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Einleitung. 

In  den  auBzementierten  Teichen  auf  dem  Gelände  des  KaiBerlichen  Geeundheite- 
amtes,  die  längere  Zeit  trocken'  gelegen  hatten,  traten  bei  ihrer  Füllung  im  Frühjahr 
1908  groÜe  Massen  von  Haematococcne  pluvialis  auf.  Zunächst  das  Wasser  lebhaft 
rot  färbend,  bildeten  sie  beim  Übergange  in  das  „Palmellastadium"  bald  eine  kräftige 
rote  Schlammschicht  am  Boden  der.  Behälter  und  boten  so  ein  reichliches  Material 
fUr  die  nachfolgend  mitzuteilenden  Untersuchungen,  die  auf  Veranlassung  und  unter 
Leitung  von  Herrn  Regierungsrat  I*rof.  Schaberg  ausgefOhrt  wurden'). 

Die  Gelegenheit  zur  Untersuchung  des  Flagellaten  war  um  so  erwünschter, 
«la  20  hoffen  ist,  dafi  jede  Förderung  unserer  Kenntnisee  von  den  Flagellaten  auch 
der  Erforschung  der  wichtigen  parasitischen  Formen  Eugute  kommen  dürfte.  Die 
leichte  Züchtbarkeit  des  Haematococcus  macht  ihn  besonders  geeignet,  uns  über  ge- 
wisse InhaltsBtoffe  der  Zelle  Klarheit  lu  verschaffen  und  damit  auch  in  das  Ver- 
stäodnis  des  Baues  der  Bakterienzelle  etwas  tiefer  einzudringen,  wie  ich  in  dem  das 
„Volutin"  behandelnden  Abschnitte  meiner  Arbeit  nachzuweisen  hoffe. 

Das  Ausgangamaterial  für  alle  Untersuchungen  gewann  ich  in  der  Weise,  daß 
ich  grofie  Mengen  des  in  den  Teichen  befindlichen  Schlammes  in  flachen  Schalen 
laDgsam  eintrocknen  ließ.  Dieser  Schlamm  bestand  zum  überwiegenden  Teile,  stellen- 
weise fast  ganz  aus  Haematococcus- „Palmellea",  Wie  bereits  den  ältesten  Untersuchern 
(Plotow  1844,  Cohn  1850,  Braun  1851)  bekannt  war,  kann  man  ja  dieses  ein- 
getrocknete Material  jederzeit  durch  Neubefeuchtung  zur  Weiterentwicklung  anregen. 

*)  Über  einen  Teil  der  wichtigsten  Ei^ebniese  wurde  in  der  Sitinng  der  Geaellachatt 
Natnrforschender  Freunde  un  9.  Febmar  1909  kurz  berichtet  (Sitiungeber.  Gee.  Natnrf.  Fr. 
1909,  Nr.  3). 

I.  Bd.xxsm.  1 
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Znr  Einführung  sei  das  Wichtigste  von  dem,  was  üher  die  Entwicklang  des 
HaematocoocuB  plurialie  bekannt  ist,  in  kurzen  Worten  meinen  Beobachtungen  voran- 
gestellt. Hierbei  Bchließe  ich  mich  an  die  Ausführungen  Haeens  (1899)  an,  der  die 
älteren  ünterauchungen  kritisch  zusammenfaßt  und  durch  eigene  Beobachtungen  ergänit. 

Wenn  wir  trockene  Falmellen  des  Haematococoua  mit  Wasser  Über^eOen,  so 
können  wir  nach  wenigen  Stunden  den  Beginn  von  Teilungen  in  ihnen  beobachten. 
Der  Inhalt  teilt  sich  in  zwei,  oder  in  schneller  Folge  in  vier  oder  acht  Sprößlinge. 
Die  äußere  Zellmembran  platzt  an  einer  Seite  auf,  eine  innere  wird  durch  Wasser- 
aufnahme gedehnt  und  so  wird  den  Sprößlingen  Platz  geschaffen,  sich  weiter 
auszubilden.  Wie  Hazen  richtig  beobachtet  hat,  bilden  sie  die  Geißeln  und  eine 
zarte  Hülle  schon  vor  dem  Ausschlüpfen  aus  der  mütterlichen  Membran  aus.  Mit  dem 
HeranwachBen  der  frei  gewordenen  Schwärmer  nimmt  auch  die  zarte,  sie  umgebende  Hülle 
an  Mächtigkeit  zu,  und  es  werden  feine  protoplasmatische  Fortsätze  des  Zelteibes  in  ihr 
sichtbar.  Die  Teilung  der  Schwärmer  ist  gewöhnlich  nur  in  den  frühen  Morgenstanden 
zu  beobachten  und  wird  von  allen  neueren  Forschem  mit  Ausnahme  Wollenwebers 
(1908)  als  Querteilung  beschrieben.  Der  ersten  Teilung  kann  unmittelbar  eine  zweite  und 
dritte  folgen,  so  daß  zwei,  vier  oder  acht  Zellen  in  der  gemeinsamen  Hülle  gebildet  werden. 
Unter  unbekannten  Bedingungen  schreitet  die  Teilung  noch  weiter  fort,  es  entstehen 
16  oder  32  Schwärmer,  von  Braun  Mikrogonidien  genannt,  die  sich  durch  ihre  Klein- 
heit, abweichende  Qestalt  und  anscheinendes  Fehlen  einer  Hülle  von  den  gewöhn- 
lichen Schwärmern  unterscheiden  und  mit  grofler  Geschwindigkeit  durch  das  Wasser 
eilen.  Sie  sind  wahrscheinlich  als  Gameten  zu  betrachlen,  obgleich  eine  Kopulation 
noch  nicht  beobachtet  wurde. 

Gewöhnlich  gehen  die  Schwärmer  nach  Verlauf  einiger  Wochen  wieder  in  den 
Dauerzustand  über. 

Diese  unbewegliche  Form  kann  man  nicht  als  Cjrste  bezeichnen,  wenn  sie  mit 
solchen  auch  die  Bedeutung  zur  Erhaltung  der  Art  bei  Austrocknung  gemeinsam  hat; 
denn  sie  wächst  heran  und  vermehrt  sich,  so  lange  es  die  Lebensbedingungen  er- 
lauben, weiter  durch  Teilung.  Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  der  Name  Ruheielle 
nicht  angebracht.  Morphologisch  ähnelt  sie  der  Zygote  der  CblamydomoDasarten, 
entsteht  jedoch  —  wenigstens  sicherlich  in  der  Regel  —  nicht  durch  Kopulation  von 
Gameten  wie  diese,  sondern  aus  einem  einzelnen  Schwärmer.  Biologisch  entspricht 
sie  jenen  geißel losen  Generationen  von  Chlamydomonas,  die  man  gewöhnlich  als 
Palmellastadium  bezeichnet.  Ich  will  die  Form  im  folgenden  gleichfalls  als  Palmella 
bezeichnen  und  schließe  mich  damit  in  der  Deutung  des  Wortes  Oltmtinns  (1904) 
an:  „Für  mich  handelt  es  sich  bei  den  Palmellen  um  abgerundete  Zellen,  welche  sich, 
meist  in  mehr  oder  weniger  dicke  Gallerte  eingebettet,  durch  Teilung  vermehren,  und 
welche  in  den  Entwicklungsgang  von  Algen  aus  den  verschiedensten  Verwandtscbafts- 
kreisen  können  eingeschaltet  werden." 

Über  den  für  unsem  Flagellaten  gewählten  Namen  „Haematococous  pluvialis" 
möchte  ich  noch  ein  paar  Worte  anfügen.  In  einigen  neueren  Arbeiten  ist  der  Name 
„Sphaerella  lacnstris"  angewandt  worden,  da  man  die  1824  benannte  Sphaerella  nivalis 
Sommerfeldt  zu  Haematocoocus   stellte.     Doch   hat  Wille  (1903),    dem    sich    auch 
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Wollen  Weber  (1908)  anschließt,  den  NachweiB  erbracht,  daß  die  genannte  Art 
eine  echte  Chlamydouionae  ist.  Damit  bleibt  der  Gattungsname  Haematocoocua  in 
seinem  Reciit. 

I.  Allgemeine  MoniholooJe  des  Haematococcus. 

Ala  ich  meine  Untersuchungen  im  wesentlichen  abgeschlossen  hatte,  wurde  mir 
die  Arbeit  Wollenwebers  (1908)  „Untersuchungen  über  die  Algeugattung  Haemato- 
coccus" bekannt,  in  der  der  Foracher  sehr  auafiihrlich  die  Morphologie  einer  von  ihm 
Haematococcus  droebakenslB  genannten  Art,  sowie  die  des  Haematococcus  pluvialis 
beachreibt.  Um  bereits  Gesagtes  nicht  zu  wiederholen,  verweise  ich  auf  diese  Arbeit 
und  will  zu  den  UnteranchungenWollenwebers  hier  nur  einige  Ergänzungen  hinzufügen. 

Wollenweber  hat  (1907,  1908)  zuerst  das  von  allen  frühereu  Beobachtern  ver- 
mißte Stigma  sowie  die  gleichfalls  vermißten,  über  den  ganzen  Zellkörper  verteilten 
zahlreichen  kontraktilen  Vakuolen  (1908)  bei  Haematococcus  nachgewiesen.  Diese  Be- 
funde kann  ich  bestätigen,  tu  ihrer  genauen  Beschreibung  vonseiten  Wollenwebers 
habe  ich  nichta  hinsuiufUgen. 

Einen  aehr  eigenartigen  Bau  hat  der  genannte  Forscher  bei  dem  Ghromatophor 
gefunden.  Nach  seiner  Angabe  bildet  das  oberflächlich  gelagerte  Chlorophyll  ein 
System  von  Röhren,  die  ein  Mikrozellenwerk  bilden.  Da  Wollenweber  diese  An- 
schauung an  70  i*  großen  Schwärmern  gewonnen  hat  und  mir  solche  nicht  zur  Ver- 
fügung standen,  so  kann  ich  zu  »einen  Befunden  nicht  Stellung  nehmen.  Mir  er- 
schien das  Chlorophyll  in  die  Wabenwände  des  Protoplasma  eingelagert  und  zwar  in 
einzelne  Wände  in  größeren  Massen,  so  daß  seine  Verteilung  netzförmig  mit  einzelnen 
kräftigeren  Strängen  erschien.  Ein  gleiches  Aussehen  beobachtete  auch  Wille  (1903), 
er  spricht  von  einem  netzförmigen  Chrom atophor.  Zahlreiche  eingelagerte  Stärke- 
kömer  können  den  Bau  köroig  erscheinen  lassen^). 

Der  mittlere  Teil  der  Zelle  sowie  ein  kleiner  Teil  der  Oberfläche  an  der  Geißel- 
basia  ist  atets  chlorophyllfcei.  An  den  Stellen,  an  denen  Pyrenoide,  die  in  wechselnder 
Antahl  vorhanden  sind,  liegen,  ist  die  chlorophyllführende  Schicht  verdickt  und  nach 
innen  Torgebuchtet  (vergl.  den  optischen  Durchschnitt  Fig.  3 — 6). 

Die  Zellhülle  kann  sehr  verschieden  weit  von  dem  Zellkörper  abstehen.  Wollen- 
weber gibt  an,  daß  sie  in  nährstoSarmen  Medien  weiter  abstehe,  als  in  nährstoff- 
reichen.    Ich  kann  das  bestätigen.     In   zwei  bis  drei  Wochen  alten  Leitnngswaaser- 


^  Nachträglich  ^bt  Wollenweber  in  einem  Eigeoberictit  Ober  seine  Üntereuchuagen 
(Arch.  f.  Hydrobiol.  n.  FUnktonk.  Bd.  IV,  ISOS)  eine  genauere  Beschreibung  des  Cbromatophoren- 
baos,  aus  der  mir  nanmehr  die  Übereinatimmung  unserer  Befände  bervoriageben  scheint:  „Man 
denke  eicb  einen  Wflrfel  nicht  massiv,  sondern  so  dargeetallt,  dafi  die  Stelle  der  12  Kanten 
zylindrische  ROhrchen  oder  hohle  Drfihte  einnehmen.  Letitere  sind  dann  die  grünen  Ghlorophylt- 
rchrcben,  der  von  ihnen  amschlosaene  Wflrfelraum  ist  von  Zellplasma  erfnilt  lu  denlten.  Dieses 
Element  (Mikroielle)  des  Chromatopbors  kann  anstatt  wDrfelig  ancb  irgendwie  polfedriach  sein  .  . . 
Dalt  die  BAhrchen  von  Mikrozellen  ....  auch  hSnfig  lu  Lamellen  inBammengefloBBen 
(von  mir  gesperrt)  erscheinen,  liefert  den  Beweis,  daß  sie  nicht  im  matbemati sehen  Sinne  als 
Elemente  des  Chramatophora  gedeutet  werden  können."  Wenn  das  Chlorophyll  den  Waben- 
wftDden  des  Protoplasmas  beiderseitig  anfgelagert  ist  und  an  einem  groSen  Objekt  das  Protoplasma 
als  treuiende  Schicht  erkennbar  wird,  so  muß  wohl  ein  Bild,  wie  das  von  Wollenweber  ge- 
schilderte, hervorgerufen  werden. 
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knltorea  betrug  Länge  und  Breite  der  Hölle  mehr  als  das  Doppelte  des  Zellkörpers, 
während  i.  B.  in  ErbsenwasBer  die  Hülle  nur  wenig  von  der  Zelle  abstand,  eine  Br- 
Bcheinang,  auf  die  ich  bei  der  Beschreibung  der  Tellungavorgänge  noch  zurücksukommen 
habe.  Am  besten  veranschaulicht  den  Zusammenhang  von  Hüllweite  und  St&rke  der 
Nährlösung  der  Verlauf  einer  frisch  angesetzten  Kultur  in  Molischs  NShrlöaung. 
Die  Figuren  3 — 5  geben  die  wacheende  Ausdehnung  der  Hülle  bei  fortschreitendem 
Verbrauch  an  Nährstoffen  zu  erkennen,  in  Fig.  6  liegt  die  Hülle  wieder  enger  an,  da 
sie  das  Bild  eines  Flagellaten  wiedergibt,  das  einer  bereits  in  frische  Nährlösung  über- 
impften Kultur  entstammt. 

Die  Protoplasmaforteätze  der  Zelle,  die  sich  dicht  unter  dar  Oberfläche  der  Hülle 
in  zwei  Aste  spalten,  waren  in  meinen  Kulturen  stets  äußerst  fein.  Gröbere  Fort- 
sätze, wie  sie  Wollenweber  in  seiner  Textfigur  10a  abbildet,  habe  ich  nie  gesehen. 
Sie  scheinen  um  so  zarter  zu  sein,  je  weiter  abstehend  die  Hülle  ist;  bei  den 
Schwärmern  der  Leituugswasserkulturen  sind  sie  oft  gar  nicht  nachweisbar. 

Im  Innern  der  Zelle,  zwisoben  der  chlorophyllführenden  Schicht  und  dem  Kern, 
beechreibt  Wollenweber  grolle  Leibesvakuolen.  Sie  sind  das  einzige,  was  man  an 
der  lebenden  Zelle  von  der  Frotoplasmastruktur  beobachten  kann.  Fixiertes  und  ge- 
färbtes Material  hat  der  Forscher  nicht  nntersucht.  Einige  vorgenommene  Färbe- 
TersQche  mißlangen,  wie  er  angibt,  infolge  der  Empfindlichkeit  der  Zelle.  Ich  fand 
d^;egen,  daß  die  Schwärmer  sehr  leicht  gute  Präparate  ergeben,  während  allerdings 
die  Palmellen  für  FixiertingS'  und  Färhungsmittel  fast  undurchlässig  Bind.  Zwei  ein- 
fache Methoden  zur  Herstellung  gefärbter  Präparate  der  Schwärmer  stellten  sich  als 
sehr  gut  brauchbar  heraus. 

1 .  Um  große  Mengen  gefärbten  Materials  zu  erhalten,  wandte  ich  eine  mir  von 
Herrn  Regierungsrat  Schuberg  voi^Bchlagene  Fixierungsmethode  an  (Textfig.  1).    Aus 

dem  Kulturglase  hob  ich  mit  einem  an  der  Einflußöflhung  nach  oben 
umgebc^eoen  Heber  Flüssigkeit  ab  und  ließ  sie  durch  ein  Fließ- 
papierfilter laufen.  Wenn  eich  in  dem  Filter  genügend  viele  Schwärmer 
angesammelt  hatten,  wurde  der  Inhalt  schnell,  ehe  das  letzte  Wasser 
den  Trichter  verlassen  hatte,  in  einem  Uhrscbälcben  mit  Jodalkohol 
von  hellbrauner  Farbe  abgespült.  Der  ganze  Inhalt  des  Schälchens 
wurde  in  ein  Reagensgläseben  Übertragen  und  darin  weiter  behandelt. 
Die  Umbiegung  am  Ende  des  Hebers  verhindert  das  Eindringen  von 
Schlammteilchen,  so  daß  das  Material  zur  Paraffinein bettung  geeignet  ist. 

2.  Deckglaspräparate  stellte  ich  nach  Schaudinns  Methode  her,  indem  ich  ein 
zwischen  die  Schenkel  einer  Pinzette  geklemmtes  Deckglas  die  Oberfläche  der  Kultur- 
flüssigkeit  flach  berühren  und  dann  flach  auf  ein  heißes  Gemisch  von  2  T.  Sublimat 
kons.,  1  T.  Alkohol  abs.  und  einigen  Tropfen  Eieessig  (Schaudinns  Gemieob)  fallen 
ließ.  Anch  wenn  die  Oberfläche  der  Kulturflüssigkeit  bakterienfrei  ist,  erreicht  man 
bei  einher  Geschicklichkeit,   daß  zahlreiche  Schwärmer  am  Deckglase  haften  bleiben. 

Von  den  angewandten  gebräuchlichen  Färbemitteln  gab  die  klarsten  Bilder  Über- 
färbung  mit  Delafields  Hämatoxylin  und  nachfolgende  Entfärbung  mit  salzsaurem 
Alkohol  -)-  Glyzerin. 
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An  der  gefärbten  Zelle  ofleabart  eich  deutlich  der  alveoläre  Bau  des  Protoplasmas 
(Fig.  17 — 19  u.  a.).  In  der  oberäächlichen  Schicht  ist  das  Protoplasma  dichter,  eein 
Bau  ist  kleinwabiger,  nach  dem  laoern  lu  iBt  er  lockerer  und  bildet  ia  der  Umgebung 
des  Keroea  einige  größere  Vakuolen,  dieselben,  die,  wie  oben  erwähnt,  auch  an  der 
lebenden  Zelle  bemerkbar  sind. 

Der  Zellkern  mit  seinem  Nukleolue  ist,  wie  auch  Wollenweber  angibt,  in  der 
lebenden  Zelle  sehr  gut  erkennbar,  wenn  er  nicht  durch  zu  große  Mengen  Hämato- 
cbrom  verdeckt  wird.  Von  seinem  feineren  Bau  ist  im  Leben  gewöhnlich  nur  kura 
vor  der  Teilung  etwas  zu  sehen;  er  soll  in  dem  diesen  Vorgang  behandelnden  Ab- 
schnitte beschrieben  werden.  Im  gefärbten  Präparat  zeigt  der  Kern  ein  sehr  regel- 
mäßiges achromatisches  Netz-  (oder  Waben-)  werk,  in  dessen  Kanten  Chromatinbrocken 
eingelagertsiod.  Die  Chromatinraengen  im  Kemretikulum  sind  außerordentlioh  wechselnd, 
in  manchen  Kernen  sind  die  Brocken  sehr  groß  und  deutlich  (Fig.  18,  19),  in  anderen 
fehlen  sie  fast  ToUatändig  (Fig.  17,  29).'  Im  allgemeinen  erscheinen  die  kurz  vor  der 
Teilung  stehenden,  sowie  die  eben  aus  einer  Teilung  hervoi^egangenen  Zellen  am 
chromatinreichsten.  Der  —  ausgenommen  während  der  Teilung  —  stets  nachweis- 
bare Nukleolus  erweist  sich  durdi  seine  Färbbarkdt  als  Chromatinnukleolus.  Er  er- 
scheint meist  struktarlOB.  Wenn  Einzelheiten  des  Baues  erkennbar  sind,  dann  scheinen 
sie  in  Beziehung  zur  Twlnng  zu  stehen;  sie  seien  deshalb  im  Zusammenhange  mit 
dieser  besprochen. 

Auf  zwei  Arten  von  Einschlüssen  im  Protoplasma  der  Haematocoocuszelle  ist 
Wollenweber  nicht  eingegangen;  auf  das  Hämatochrom  und  das  Volntin.  Da 
beide  ein  großes  Allgemeininteresse  bieten,  seien  de  in  besonderen  Abschnitten  ein- 
gehend bebandelt. 

II.  Untersuchungen  Ober  das  Hämatochrom. 

a)  Obersicht. 

Die  Haupteigentümlichkeit  des  Haematococcus,  diejenige,  der  er  auch  seinen 
Namen  verdankt,  bildet  der  rote  Farbstoff,  der  bei  den  Formen,  die  wir  gewöhnlich 
in  der  Natur  antreffen,  meist  die  ganze  Zelle  ausfOUt.  Er  mußte  auch  in  erster  Linie 
die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  fesseln. 

Kaum  ein  anderer  Organismus  zeigt  diese  Farbe  in  so  lebhafter  Ausbildung, 
doch  ist  er,  in  sehr  verschiedenem  Grade  entwickelt,  bei  zahlreichen  Formen  aus  den 
verschiedensten  Gruppen  beobachtet  worden. 

Inwieweit  der  bei  den  verschiedensten  Algen,  Flagellaten  und  Bakterien  gefundene 
rote  Farbstoff  mit  dem  des  Haematococcus  übereinstimmt,  läßt  sich  vom  Standpunkt 
unserer  heutigen  Kenntnisse  aus  noch  nicht  entscheiden,  da  chemische  Analysen  bisher 
wenig  angestellt  worden  sind.  Für  manche  Art«n  läßt  »ich  jedoch  von  biologischen 
Gesichtspunkten  aus  eine  Verwandtschaft  des  roten  Farbstoffes  annehmen.  Diese 
Formen  m(%en  im  folgenden  Erwähnung  finden. 

Am  besten  untersucht  ist  der  rote  Farbstoff  bei  Haematococcus  selbst.  Von 
Cohn  (1S60)  wurde  er  mit  dem  Namen  „Hämatochrom"  belegt  und  später  (1887)  als 
ein  scharlachrotes,  in  Alkohol  und  Äther  lösliches,   durch  Jod  sich  blau  färbendes  Ol 
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bezeichnet  und  als  gleichartig  mit  dem  roten  Farbstoffe  anderer  Säflwasseralgen  an- 
gesehen. Auch  nahm  Cohn  an,  dafi  es  in  genetischer  Beziehung  zum  Chlorophyll 
stände.  Eine  eingehende  Untereuchnng  erfahr  das  Uämatochrom  durch  Zopf  (1896). 
Ihm  gelang  ea,  in  einem  alkoholischen  Auszuge  aus  Hsematococcuspalmellen  drei  Farb- 
stoffe zu  trennen:  Chlorophyll,  gelbes  Karotin,  rotes  Karotin.  Da  gelbes  Karotin  ein 
regelmäßiger  Begleiter  des  Chlorophylls  ist,  so  ist  das  rote  als  das  dem  Haemato- 
coccuB  eigentümliche  zu  betrachten  und  mit  dem  Namen  Hämatochrom  zu  belegen.  Es 
unterscheidet  sich  von  gelben  Karolinen  durch  Farbe,  Löalichkeit  and  spektroskopisohes 
Verhalten,  worüber  bei  Zopf  nachzulesen  ist.  Früher  als  den  Haematoooccus  hat 
Zopf  (1892)  die  Alge  Trentepohlia  auf  ihren  roten  Farbstoff  untersucht  und  ist  dabei 
zu  dem  Ergebnis  gekommen,  daß  es  eich  hier  um  ein  gelbes  Karoüa  handelt,  dem 
somit  der  Name  Hämatochrom  nicht  «ukommt.  Dieses  Ergebnis  Zopfs  steht  im  Wider- 
spruch zu  älteren  Untersuchungen  Rostafinskis  (1881),  der  bei  der  Extraktion  des 
Farbstoffes  von  Trentopohlia  neben  einem  gelben  noch  ein  rotes  Pigment  fand.  Der 
letztgenannte  Forscher  beobachtete,  daß  der  ausgezogene  Farbstoff  im  Lichte  ergrOnte 
und  zog  daraus  den  Schluß;  „Das  Chlorophyll  ist  also  im  Verhältnis  zu  dem  roten 
Pigmente  ein  Oxydationsprodukt  desselben."  Demgegenüber  fand  Zopf,  daß  die  Farb- 
lösung im  Lichte  völlig  entfärbt  wurde.  Das  Ergrünen  ist  also  wohl  auf  bereits  in 
der  Lösmig  vorbanden  gewesenes  Chlorophyll  zurückzuführen.  Ein  spektroskopisch 
gleiches  Verhalten,  wie  bei  dem  Karotin  des  Haematococcus  fand  Zopf  noch  bei  dem 
von  Micrococcua  rhodochrous  ausgeBchiedenen  roten  Farbstoffe  und  merkwürdigerweise 
auch  hei  dem  aus  den  roten  Flügeln  des  Pappelkäfers  Lina  populi  und  aus  Diaptomus- 
arten  gewonnenen  Pigment'). 

Schließlich  seien  noch  die  Untersuchungen  Krukenbergs  an  Euglena  sanguinea 
erwähnt.  Im  alkoholischen  Auszug  waren  wie  bei  Haematococcus  außer  Chlorophyll 
ein  gelber  und  ein  roter  Farbstoff  nachzuweisen;  ob  sie  mit  den  bei  Haematococcus 
gefundenen  Karolinen  übereinstimmen,  das  müssen  nähere  Untersuchungen  entscheiden. 

Geeignet,  etwas  größere  Klarheit  in  das  noch  so  dunkle  Gebiet  zu  tragen,  ist 
die  Betrachtung  der  biologischen  Verhältnisse.  Wenn  wir  unter  Flagellatea  und 
Algen  des  Süßwassers  in  den  verschiedensten  Gruppen  neben  der  Hauptmasse  von  grünen 
Formen  rot  gefärbte  finden,  wenn  wir  bei  manchen  Arten  in  bestimmten  Entwicklungs- 
zuständen  den  roten  FarbstoÖ  auftreten  sehen,  so  ist  es  von  vornherein  wahrscheinlich, 
daß  gleichartige  Ursachen  in  allen  Fällen  die  Färbung  bedingen,  daß  also  der  rote 
Farbstoff  bei  all  diesen  Arten  einer  gleichen  Ivebewelt  die  gleiche  physiologische  Be- 
deutung hat.  Daß  diese  Annahme  zutreffend  ist,  dafür  werde  ich  im  folgenden  den 
Beweis  erbringen.  Vielleicht  wird  es  sich  einmal  herausstellen,  daß  der  physiologischen 
Übereinstimmung  eine  chemische  entspricht;  notwendig  ist  die(>  naturlich  nicht,  wie 
ja  auch,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  das  Paramylum,  das  bei  den  Euglenen  die 
Stärke  ersetzt,  mit  dieser  chemisch  nicht  völlig  übereinstimmt. 


I)  Zu  dem  letstcr wähnten  Befände  will  ich  bemerken,  dall  ich  in  alten  HamatococcuBknltaren, 
die  nur  noch  rote  Palmellen  enthielten,  hftnfig  Botatorien  «uftretea  sab,  deren  Kanter  EOrper 
(nicht  nnr  der  Darm)  achöu  roaa  ge&rbt  war.  Solche  Beobachtungen  legen  den  Verdacht  nahe, 
dafi  die  Färbnng  der  Cöpepoden  und  Rotatorian  durch  das  Hämatochrom  gefressener  Flsgellaten 
Temrsacht  sei.    Geeignete  FütteruagaveTsache  wQrden  dieae  Frage  leicht  entscheiden  können. 
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b)   EinfluO  des  Mediums. 

Bei  eeiDeD  Untersuchungeti  über  das  Stigma  des  Haematococcus  bat  Wolleu- 
wflber(1907}  beobaobtet,  daü  der  Flagellat  bei  länger  fortgesetzter  Kultur  in  Knops 
Nährlösung  seinen  Hämatochromgehalt  Tollständig  verliert.  Diese  Tatsache,  dall  der 
in  Regeowasser  wie  in  Leitungswasser  dauernd  rot  geRirbte  Flagellat  in  einer  Nähr- 
lösung ergrünt,  beweist  von  vornherein,  dafi  das  umgebende  Medium  einen  unmittel- 
baren Einfluß  auf  das  Auftreten  des  Haematochroms  ausübt.  Da  es  sich  bei  der 
Knopschen  Nährlösung  um  eine  Flüssigkeit  von  genau  bekannter  Zusammensetzung 
handelt,  so  ist  hiermit  ein  Weg  eröShet  zur  experimentellen  Prüfung  der  Frage,  welche 
Stoffe  durch  ihr  Vorbandensein  oder  ihr  Fehlen  die  Entstehung  des  Hämatoohrome 
bewirken. 

Erleichtert  wurden  dies«  Experimente  noch  dadurch,  daß  ich  in  einer  noch  ein- 
facher zusammengesetzten  Nährlösung,  als  die  von  Knop  herrührende  ist,  ein  gleiches 
Verhalten  des  Haematococcus  beobachten  konnte,  das  ist  die  von  Molisch  sur  Kultur 
von  Algen  angegebene  mit  der  folgenden  Zusammensetzung: 
0,2  g  KNO, 
0,2  g  K»HPO* 
0,2  g  MgSOi 
0,2  g  GaSO« 
1000  g  HiO 

In  dieser  Flüssigkeit  gedeiht  der  Flagellat  vorzüglich  und  vermehrt  sich  lebhaft, 
ohne  jemals  einen  Zustand  der  Erschöpfung  zu  zeigen,  wie  eine  von  mir  an- 
nähernd drei  Vierteljahre  durch  regelmäßiges  Überimpfen  in  frische  Nährlösung  fort- 
geführte Kultur  beweist. 

Die  Veränderungen,  die  der  Hämatochromgehalt  bu  der  Kultur  in  Molischs 
Nährlösung  erleidet,  wird  durch  die  Figuren  1 — 6  auf  Tafel  I  veranaohaulicht.  Die 
Fig.  1 — 4,  die  in  Abständen  von  je  24  Stunden  gezeichnet  sind,  sowie  6,  die  nach 
einem  Zeitraum  von  48  Stunden  folgt,  lassen  erkennen,  daß  vom  ersten  Tage  an  ein« 
regelmäßige  Abnahme  des  Hämatochroms  erfolgt  und  daß  die  noch  vorhandene  Menge 
ücb  immer  mehr  im  Mittelpunkte  der  Zelle  zusammenballt. 

Der  Hämatochromgehalt  ist  nicht  in  allen  gleichaltrigen  Schwärmern  genau  gleich 
groß;  die  Figuren  geben  das  Aussehen  der  Hauptmasse  der  Schwärmer  wieder.  Die 
Verminderung  des  Hämatochroms  scheint  in  den  ersten  Tagen  fast  ausschließlich  durch 
die  Aufteilung  bei  der  Vermehrung  der  Schwärmer  und  die  fortschreitende  Zusammen- 
ballnng  im  Mittelpunkte  der  Zelle  vor  sich  zu  geben.  Die  letzten  Spuren  des  Farb- 
stoffes sind  noch  lange  in  den  Zellen  zu  beobachten  und  erst  nach  mehreren  Wochen 
der  Kultur  ist  der  letzte  Rest  aus  den  Schwärmern  verschwunden  (Fig.  6). 

Sehr  zustatten  kommt  den  Kulturversuchen  der  Umstand,  daß  die  Palmellen 
beim  Befeuchten  selbst  mit  der  nährstoSärmsten  Flüssigkeit,  sogar  mit  destilliertem 
Wasser,  zur  Schwärmerbildung  schreiten,  so  daß  eine  Schwierigkeit  dadurch,  daß 
Haematococcus  etwa  in  irgend  einer  Zusammensetzung  von  NährstofTen  gänzlich  lebene- 
anßlhig  wäre,  niemals  entstand.     NatürUch  gelangten  solche  Kulturen,  in  denen  dem 
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FUgellaten  die  allemotweDdi^ten  NahningemiU«!  mangelten,  in  einigen  Tagen  zum 
StiUatand. 

Zunäcbat  mußte  mit  der  Möglichkeit  gerechnet  werden ,--  daß  mehrere,  sehr  ver- 
schiedene Stoffe  das  Auftreten  des  Hämatochroms  beeinflußten;  es  war  daher  xa 
prüfen:  1.  ob  im  Leitungswasser  ein  Stoff  vorhanden  ist,  der  die  Botfärbung  bewirkt, 
2.  ob  in  der  Nährlösung  von  Moliech  ein  solcher  Stoff  fehlt  oder  anderseita  ein 
Stoff  darin  enthalten  ist,  der  den  Schwund  des  UämatocliromB  veranlaßt.  Zu  diesem 
Zwecke  stellte  ich  eine  Reihe  von  Kombinationen  dar,  über  die  die  folgende  Tabelle 
Aufschluß  gibt 

Tabelle  A. 


Nr. 

Datum 

Zustand 
des  MaterialB 

Art  des  Versuchs 

Eioflufi   auf  das   Hamatocbrom 

1.2 

2.  7.  08 
9.  7.  08 

Seit  7  (beiw.  6) 

Tagen  trockene, 

gauE  rote  Palmellen 

In  Molißche  LOsung 

Brgrfluen  der  Schwärmer  vom 

Baude  her  (vergl.  Taf.I,  Fig.  1—6). 

Nach  mehreren  Wochen  sU- 

des  Hämatochroms.     Die  ge- 
bildeten Palmellen  nach  etwa 
3  Monaten  wieder  tief  rot 

8,4 

2.  7.  08 
9.  7.  08 

In  Leitungsiraeeer 

Die  meieten  Schw&rmer  bleiben 

treten  einige  mit  grDnem  Hofe 
auf  (Taf.I,  Fig.  2) 

& 

27.  7.  08 

Trockene  gani 
rote  Palmellen 

HolischB  Losung 
ohne  Ca  SO. 

ErgrOnen  der  Schwärmer 

6  ■ 

27.  7.  08 

" 

MoliBchB  Lösung 
ohne  Hg  80. 

Deegl. 

7 

27.  7.  08 

Holiscbs  LöHnng 
ohne  K.HPO. 

Schwärmer  vom  2.  Tage  an  mit 
meist  schmalem  grOnem  Hof. 

vorhanden,  diese  gani  rot 

8 

27.  7.  08 

HolischB  Lösung 
ohne  KNO, 

Hehnahl  der  Schwärmer  gani 
rot,  einige  mit  blaaeem. 

9 

27.  7.  08 

Die  HoÜBCbs  Lösung  BU- 
sammensetEenden  Sslie 

Ergrünen  der  Schwärmer  wie 
sonst  in  Holiscbs  Lösung 

10 

27.  7.  08 

HolischB  Lösung  +  Eisen- 
chlorid (0,06  ccm  einer 

1 '/.igen  Lösung  lu 
150  ccm  der  Nährlösung) 

Wie  oben 

11 

27.7.08 

Deagl.  (0,3  ccm  einer 
17„igen  Lösung) 

Wie  oben  [Kultur  schwacher 

als  Nr.  10] 

12-lft 

29.  7.  06 

Wiederholung  der 
Versuche  5—0 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  alle  entscheidenden  Versuche  zur  sicheren  Ver- 
meidung von  Irrtümern  wiederholt  worden  sind. 

Richten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  auf  die  Kulturen  5 — 8 ,  bei 
denen  je  eines  der  vier  Salze,  die  die  Nährlösung  von  Moliach  zusammensetzen,  aus- 
geschaltet ist.     Wir  kommen  za  dem  interessanten  Brgebnia,  daß  durch  das  Fehlen 
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des  Dikfdiamphoephata,  noch  mehr  aber  durch  das  des  Kalisalpeters  das  SchviDtlen 
dee  vorhandenen  Hämatochfoms  verhindert  wird. 

Da  nun  auch,  wie  bekannt,  bei  Kulturen  in  Leitungswasser  (Nr.  3,  4)  der  rote 
Farbstoff  in  den  Zellen  stark  entwickelt  bleibt,  so  müssen  entweder  die  obengenannten 
Salze  darin  fehlen  oder  aber  noch  ein  anderer  Stoff  darin  auftreten,  der  durch  sein 
Vorhandensein  den  Reichtum  an  Hämatochrom  begünstigte.  Dail  ein  etwaiger  Eisen- 
gehalt, an  den  zanäcbsl  lu  denken  wäre,  eine  solche  Rolle  nicht  spielen  kann,  lehren 
die  Kulturen  10  und  11,  die  beweisen,  daß  der  Zusatz  von  Eiseochlorid  zur  Nährlösung 
in  dieeer  BeEiehung  ohne  jede  Wirkung  ist  Das  Vorhandensein  irgend  eines  anderen 
Stoffes  mit  derartiger  Wirkung  wird  durch  das  Ergebnis  der  Kultur  9  sehr  unwahr- 
scheinlich gemacht,  da  hier  durch  das  Vorhandensein  der  Molischs  Losung  zusammen- 
setzenden Stoffe  im  Leitungswasser  ein  allmähliches  Ergrünen  der  Zellen  —  wie  in  der 
gewöhnlichen  Nährlösung  —  herbeigeführt  wird.  Das  Verhalten  der  Kulturen  7  und  8 
gibt  uns  erst  ein  Mittel  in  die  Hand,  um  diese  Fiage  mit  Sicherheit  zu  entscheiden, 
indem  wir  zu  dem  Leitungswasser  die  beiden  die  Färbung  beeinflussenden  Salze  einzeln 
und  gemeinsam  hiazusetsen.     Das  Ergebnis  dieses  Versuchs  zeigt  Tabelle  B. 

Tabelle  B. 


Zustand 
des  Materials 


Art  des  Versuchs 


Eiaflntt  aof  das    Hamatochro 


I  Monate  trockene, 
ganz  rote 


KNO,  +  K,HPO, 

in  LeituQga Wasser 

0,2  +  0,3 :  1000 


Nach  e  Tagen :  8t;hwarmer  mit 

groOem  roten  Kern  (vergl.  etwa 

Taf.  I,  Flg.  3  a.  4) 

Nach  8  Tagen:  Die  meiBt«n 

Seil  warmer  mit  ach  malern, 

manche  mit  breitem  Hof 

(wie  Taf.  I,  Fig.  2  n.  3) 

Nach  8  Tagen;  Manche 

Schwftrmer  mit  groJIem,  die 

meisten  mit  kleinem  roten 

Kern  (Taf.  I,  Fig.  4  n.  6) 


Die  Kulturen  17 — 19  beweisen,  dall  tatsächlich  das  Fehlen  oder  Vorhandensein 
der  beiden  genannten  Saite  in  jedem  Falle  das  Auftreten  des  Hämatochroms  beeinfiuQt 
und  daß  kein  anderer  Stoff  hierbei  im  Spiele  ist;  sie  beweisen  ferner,  daß  die  Wirkung 
des  KtHPOi  geringer  ist  und  daß  die  Hauptrolle  dem  KNOt  zufällt. 

Nach  dieser  Feststellung  drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  ist  es  das  ganze  Salz 
in  seiner  spezifischea  Wirkung,  ist  es  das  Alkali  oder  das  Nitrat,  ist  es  der  Stickstoff 
oder  der  Sauerstoff,  die  den  oben  geschilderten  Einfluß  auf  das  Hämatochrom  aus- 
üben? Zur  Entscheidung  dieser  Frage  ist  es  nötig,  jeden  der  in  Betracht  kommenden 
Paktoren  einzeln  durch  einen  anderen  zu  ersetzen.  Hieraus  er|pbt  sich  eine  Vereucha- 
reihe,  die  in  Tabelle  C  (Seite  10)  zusammengestellt  ist. 

Kultur  20  beweist,  daO  das  Kalium  ohne  jeden  Einfluß  ist,  Kultur  22  beweist 
dasselbe  für  den  Säurerest,  der  in  dieser  Kultur  durch  NH«  vollwertig  ersetzt  wird 
und  Kultur  21  zeigt,  daß  sogar  eine  organische  stickstoffhaltige  Verbindung  an  St«Ue 
dee  Nitrats  die  gleiche  Wirkung  hervorbringt.     Es  ergibt  sich  daraus,  daß  allein  der 
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Nr. 

Datum 

ZastaDd 
des  MaterialB 

Art  des  Verencbs 

Einfluß   auf  das   HKmatochrom 

20 
21 
22 

29.  7.  08 
29.  7.  08 
31.  8.  08 

Trockene  gaoE  rote 
FalmelleD 

!□  Moliscba  LOBUDgdaa 

KNO.  dureh  NaNO. 

ersetzt 

In  Molische  Löanngdae 
KNO,  dnrch  Eiweiß 
(0,2:100  H,0)  ersetst 

ErsatK  des  Nitrat«  dnrch 

der  LöBung:  K.HPO. 
(NHACO.Mg8O,üe0,24'ü 

Wie  somit  iu  MoliwhB  LöBung 

Stickstoff,  gleichviel  in  welcher  Form  er  geboten  wird,  die  Ausbildung  vod  Hämato- 
chrom  Qnterdröckt  und  daß  daber  in  sticketoffhaltigen  Löaungen  Haemstoooccus 
atets  grfin,  in  stickstoffreien  bezw.  sehr  stickstoffarmeQ  rot  auftreten  muß.  Machen 
wir  die  Probe  auf  diesen  Befund,  indem  wir  von  sticketofThaltigen  NährlöEnrngen  z.  B. 
Erbeenwaaser  oder  einer  Nährlösung  Zumsteins  (in  der  der  Stickstoff  in  Form  von 
Pepton  geboten  wird)  suswähleo  (Tabelle  D),  so  sehen  wir  unsere  Annahme  beatät^^. 

Tabelle  D. 


Nr. 

Dfltom 

Zustand 
des  Materials 

Art  des  Verenchs 

Einfluß   auf  das  Hämalocbrom 

28 

12. 8. 08 

14  Tage 

trockene,  Kant  rote 

Palmellen 

Die  Schwärmer  ergrOnen  wie  in 
MoliscliB  Losung 

24 

12. 8. 08 

" 

Desgl.,  Zusatz  von  ein 

paar  Tropfen  Zitronen- 

sftnre 

" 

25 

6.  10.  08 

Trockene,  gans 
rote  Palmellen 

In  Znmsteins  Nfthr- 

0,5    Pepton 

0,5    Tranbeniucker 

0,02M([8O.  +  7H,O 
0,05  Ka,PO, 
100  Wasser 
[auf  Vi,  verdünnt) 

Eine  gleiche  Versucheanordnung,  wie  für  den  Kalisalpeter  auch  für  das  K1HPO4 
durchtuführen,  erübrigt  sich,  da  durch  die  Versuche  die  Unwirkeamseit  aller  in  dem 
Salz  enthaltenen  Kiemente  mit  Ausnahme  des  Phosphors  bereits  nachgewiesen  ist.  Es 
folgt  aus  den  Versuchen  also  ohne  weiteres  als  zweites  Ergebnis,  dafi  das  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  des  Fhospbois  einen  gleichartigen,  wenn  auch  weniger  starken 
Einfluß  auf  die  Entwicklung  des  Hämatochroms  ausübt. 

Bei  allen  bisher  angestellten  Kulturversuchen  war  das  Ausgangsmaterial  ein 
gleichartiges:  ea  wurden  trockene  tief  rote  Palmellen  verwendet.  So  bleibt  noch  die 
Frage  offen,  ob  nicht  der  Zuatand  des  Ausgangsmaterials  einen  Einfluß  auf  die  Wir- 
kung des  Mediums  ausübt.  Wie  in  dem  Abschnitt  über  die  Palmellenbildung  noch 
weiter  auBeinanderziuetzen  sein  wird,  treten  in  den  Nährlösungen  auch  Palmellen  mit 
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Bchmalem  oder  breitem  grünen  Hofe,  ja  gelegentlich  sogar  völlig  grüne  auf,  femer 
solche,  in  denen  das  Hämatochrom  zwar  gleichmäßig  verteilt,  aber  so  schwach  ent- 
wickelt ist,  daQ  die  Zellen  eine  orangefarbige  bis  goldgräne  Färbung  besitzen.  Bisher 
haben  unsere  Kulturen  nur  ergeben,  daJI  in  stickstoff^ien  Lösungen  das  vorhandene 
Hämatochrom  erhatten  bleibt,  wird  es  nun  in  den  hämatochromarmen  Zellen  unter 
den  gleichen  Bedingungen  auch  gebildet?  Wie  verhalten  sich  ferner  nicht  aus- 
getrocknet« Palmellen  and  wie  verhalten  sich  Schwärmer,  rote  und  grüne  gegenüber 
einer  Veränderung  der  Nährlösung?  Antwort  auf  alle  diese  Fragen  gibt  uns  die 
folgende  Tabelle. 

Tabelle  E.. 


Nr. 

Datum 

Zustaad  dee 
Materials 

Art  des  Verenchs 

Einfluß  anf  das  Hftmatochrom 

36 

81.  8.  08 

Palmelleo  ans  einer 
fllnf  Wochen   alten 
Kultur  in   HolischB 
Lösung.     Vor   dem 
Eintrocknen:      Hä- 
matochrom Terteilt, 
Farbe  goldgrtii  bis 
blaSorange.       Zwei 
Wochen  trocken 

In  Leitungswasser 

Vom   1.  9.    an   vorhandene  Pal- 
meilen  und   meiste   Schwärmer 
lebhaft     rot,    voröbergehend 
ein    Teil     der    Sehwarmer     mit 

folge   mit   eingetrockneter  Salse 
der  MoUschkultur) 

27 

26.  8.  08 

Patmellen  aus  Eul- 

tur  9   nach    einem 

Monat:   tief  rot 

Zu  der  erschöpften  Nähr- 
lösung   (vergl.    Kultur  0] 
die  ursprOnglich  vorhan- 
dene   Menge    KKO.  nee 

Bildung  eines  achmaleo  gTflnen 
Baumes 

28 

81.  8.  08 

Palmellen  ans  obiger 
Kultur  nach  5  Ta- 
gen: mit  Bshmalem 
grtlnem  Saum 

Zu  obiger  Lösung  die  ur- 
sprünglich     vorhandene 
Menge  K.HPO,  neu  hin- 
mgesetit 

Der    schmale    Saum    wird    cum 
kräftigen      Hof.        Auftretende 

nem  Saum 

2» 

26.  8.  08 

Palmellen  &ua  Kul- 
tur 10  nach  einem 
Monat:  Üef  rot 

Zu  der  erschöpften  Hshr- 
löBui«  (vergl.  Kultur  10) 
die  ursprOngUch  vorhan- 
dene  Menge   KNO,   neu 

Kräftiger  grüner  Hof  gebildet 

30 

26.  8.  08 

Palmellen  aus  einer 

Kultur  nach  einem 
Monat:  tief  rot 

nie,  wie  in  Molischa  Lfl 

Saumea 

ai 

31. 

.  08 

Obige  Kultur   nach 

6  Tagen:  Palmellen 

mit    schmalem 

grauem  Saum 

Zu   obigem   K.HPO«   (in 

gleicher  Menge)  hinzuge- 

setit 

Palmetlen   und    auftretende 
echwBrmer  mit  breitem  Hofe 

32 

31.  7.  08 

Pahnellen  ans  Kol- 
tnr  8:    tief  rot 

Aus   Molischa  Lösung 
ohue   KNO,  in  die  voll- 
ständige Lösung 

Vom    folgenden   Tage    an    Pal- 
Hof. 

33 

31. 

,.« 

Kultur  8 

Zu  der  Lösung  in  Kultur  8 
das  fehlende  KNO, 

Vom  folgenden  Tage  an    wach- 
sendes Ei^rflnen 

»4 

18. 

7.  08 

Gans    rote   Schwttr 
mer 

Molischs    Lösung    flber- 
tragen 

Nach   73   Stunden    grüner    Hof 

gebildet,  nach  neun  Tagen  z.  T. 

gani  grün 

35 

18. 

7.  08 

Qrflne     Schwärmer 

mit    kleinem    roten 

Kern 

Ana  Moliachs  LOaung  in 
tragen 

Nach  7  Tagen  nur  noch  schma- 
ler grüner  Hof  vorhanden;  nach 
9  Tagen    gani    rote    Palmellen 
und  Schwärmer 
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Zu  den  obigen  Kulturei|^bniesen  w&res  noch  die  Beobachtungen  biniuznfligen, 
die  wir  au  aormalen  MoUsobkolturen  maoben  könoen  (vergl.  Kultur  1  u.  2),  wenn 
nacb  längerem  Gedeihen  der  Schwärmer  die  Salze  allmählich  verbraucht  werden. 
Nach  Verlauf  weniger  Wochen  —  früher  oder  später  je  nach  der  Stärke  der  Kultur 
—  beobachtet  man  schon  makroskopisch,  daß  die  saftgrüne  Färbung  der  Kultur- 
fliiseigkeit  —  verursacht  durch  die  rein  grünen  Schwärmer  —  einen  mehr  oliven- 
grünen Ton  annimmt.  Die  tnikroBkopische  Untereuchung  zeigt,  daß  wieder  Spuren 
von  Hämatochrom  in  den  Scbwärmem  aufgetreten  sind.  Die  Knlturfarbe  wandelt 
sich  nun  weiter,  wird  braun,  ziegelrot  bis  lebhaft  blutrot  Dabei  beschränkt  sich  die 
Färbung  immer  mehr  auf  Boden,  Oberfläch«  und  Wand,  da  nach  und  nach  sämt- 
liche Schwänner  in  Palmellen  tibergegangen  sind.  Im  Mikroskop  beobachtet  man  an 
den  Palmellen  Schritt  für  Schritt  den  Übergang  von  ganz  ober  fast  ganz  grünen 
Formen  zu  lebhaft  blutrot  gefärbten.  —  Bei  zunehmender  Erschöpfung  der  Kultur- 
löeung  wird  so  deren  Wirkung  Schritt  für  Schritt  wieder  rückgängig  gemacht  und  wir 
erhalten  zum  Schlüsse  ein  Material,  das  dem  Ausgangsmateriale  gleichartig  ist. 

Dieser  Kulturverlauf  sowie  die  Ergebnisse  der  oben  angeführten  Kulturen 
26 — 35  beweisen,  daß  der  Zustand  des  Ausgangsmaterials  einflußlos  ist  und  daß  die 
Wirkung  des  Mediums,  insbesondere  des  Stickstoffs,  in  jedem  Falle  die  gleiche  ist. 

c)    Einfluß  von  Temperatur  und  Licht  auf  das  Hämatochrom. 

Nachdem  wir  über  den  Einfluß  des  Mediums  auf  die  Färbung  der  Haemato- 
coccuBzelle  Klarheit  gewonnen  haben,  tritt  uns  die  weitere  Frage  entgegen,  ob  auch 
andere  das  organische  Leben  beeinflussende  Faktoren  für  das  Auftreten  des  Hämato- 
cbroms  von  Bedeutung  sind.  Als  solche  kommen  hauptaächlich  in  Betracht:  Tem- 
peratur und  Licht. 

Bei  -der  Temperatur  brauchen  wir  nicht  zu  verweilen,  eine  ganze  Reihe  bei 
niedriger  Temperatur  (6 — 7  ")  und  in  der  Wärme  (bis  zu  30  °,  höhere  Temperaturen 
werden  von  Hämatococcus  auf  die  Dauer  tdcht  vertragen)  gezüchtete  Kulturen  haben 
nie  einen  merklichen  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  erkennen  lassen.  Ich  kann 
also  die  Annahme  Willes  (1903),  daß  Kälte  das  Auftreten  des  Hämatochroms  be- 
günstige, nicht  bestätigen. 

Anders  steht  es  mit  dem  Einfluß  des  Lichtes.  Ein  eigentümliches  Verhalten 
fiel  mir  zuerst  an  Palmellen  auf,  die,  in  Moliscbs  Lösung  befindlich,  in  kleinen  Ge- 
fäßen (in  UhrBchälchen  oder  im  hängenden  Tropfen)  gehalten  wurden.  Standen  solche 
kleinen  Kulturen  auf  einer  dunkelen  Unterlege  in  der  Nähe  eines  Fensters,  so  daß 
Lichtreflexe  im  wesentiichen  vermieden  waren  und  die  einseitige  Belichtung  stets  aus 
der  gleichen  Richtung  fiel,  so  zeigte  das  Hämatochrom  regelmäßig  eine  völlig  exzen- 
trische Lagerung.  Der  vorhandene  grüne  Hof  war  auf  der  Lichtseite  sehr  stark  ver- 
breitert, während  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  fast  gänzlich  verdrängt  war 
(Pig-  18). 

Diese  Erscheinung  legte  den  Gedanken  nahe,  daß  in  der  Licbtwirkung  überhaupt 
die  ganze  Erklärung  des  Auftretens  von  Hämatochrom  zu  suchen  sei.  Ähnlich  wie 
nach  Engelmann  die  in  großen  Meeresüefen  lebenden  Rhodopbyceen  wegen  der  ver- 
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änderten  LichtverhältniBfle  Strahlea  anderer  Wellenlänge  bedürfen,  so  konnte  diese 
vielleicht  auch  der  HaematococcuB  benötigMi,  um  den  Mangel  eines  lebenanichtigen 
Elementes,  des  Stickstoffs,  za  ertragen.  Aufschluß  darüber,  ob  eine  solche  Hypothese 
berechtigt  ist,  muBten  Kulturen  in  farbigem  Lichte  geben;  insbesondere  muOte  das 
Auftreten  von  HiLmatochiom  in  rotem  Liebte  unterbleiben,  da  die  rote  Scheibe 
schon  die  Aufgabe,  die  dem  Hämatochrom  zufiele,  erftiUen' würde.  Solche  Versnobe 
versprachen  umsomehr  Erfolg,  als  ja  neuerdings  von  Engelmann  (1902)  nnd  Gai- 
dukow  (1903,  1904)  bei  Oscillaria  eine  derartige  Beeinäuesung  durch  die  Farbe 
des  Lichtee  festgestellt  wurde.  Die  Fäden  wurden  in  grtiuem  Lichte  rot,  in  rotem 
grün,  in  blauem  braangelb. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  legte  ich  die  in  Tabelle  F  zusammen- 
gestellten Kulturen  an.  Sie  wurden  in  schwarz  aasgekleideten,  auf  der  Lichtseite 
mit  einer  farbigen  Glasscheibe  versehenen  Kästen  aufgestellt 

Ein  Blick  auf  die  Kulturergebnisse  lehrt,  daß  die  auf  theoretischen  Erwägungen 
beruhenden  Voraussetzungen  in  dieser  Weise  nicht  erfüllt  wurden. 

Tabelle  F. 


s. 

Datum 

Zostand  6n 
MateriftiB 

Art  des  Versncha 

36 

29.  9.  08 

Trockne  rot«  Pal- 
mellen 

In  MolIschB  NährlOaang 

in    rotem    Licht    ge- 

EOcbtet 

Wie  in  weißem  Licht 

87 

S9.  9.  08 

In  MoltBChs  Nfthrlöenng 
in   blaoem    Licht  ge- 

«achtet 

als  in  Kultur  36 

88 

30.  ».  08 

- 

In  Moliechs  N&hrlOsnng 

in  grOnem    Liebt    ge- 

tüchtet 

wickelt  als  ju  86  und  37,  doch 
anscheinend  mehr  verteilt 

3» 

10. 10.  08 

" 

In  HoliMhs  NShrlOsung 

ohne  KNO,  in  rotem 

Ucbt  gesflchtet 

Die     meisten    Schwärmer    am 

4.-7.    Tage    mit    »chmalem, 

einielne  mit  hreitem  grünen  Hof 

40 

10.10.08 

" 

In  HolischB  Nährlösung 
ohneKNO^in  blauem 

Fast  alle  Schwärmer  mit  grflnem 

Hot,  einige  nur  noch  mit  rotem 

Kern 

41 

10. 10.  08 

' 

In  Holiachs  HährlOsnng 

ohne  KNOi  in  grflnem 

Licht  geiOchtet 

Nur  wenige    Schwärmer  mit 
deutlichem  Hof 

42 

26. 10. 06 

" 

1 

rotes  Liebt 

Nach  einer  Woche:   Farhe  der 

Knitor    siegelrot.      Schwärmer 

wie  in  Kultur  80 

43 

26. 10.  08 

" 

;I 

hlaues  Licht 

Kacb  einer  Woche:   Farbe  der 

Kultur  braun.     Alle  Schwärmer 

mit  kräftigem  Hof 

44 

26. 10.  OB 

li 

grtlnes  Liebt 

Nach  einer  Woche:  Farbe  der 
Kultur    ziegelrot.       Schwärmer 

Hof 

45 

36. 10. 08 

, 

weißes  Licht 

Nach  einer  Woche:  Farbe  der 
Kultnr  braun.     Meiste  Schwär- 
mer mit  breitem  Hof. 
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Aus  der  Tabelle  gebt  bervor,  daß  die  Versuche  sowohl  in  einer  NährlöBUDg,  in 
der  ron  vornherein  ein  E^rünen  der  Schwärmer  zu  erwarten  war  (Knltnz  36 — 38) 
als  in  solcher,  in  der  aie  nach  unseren  Erfahrungen  überwiegend  rot  bleiben  (Knl- 
tnr  S9 — 46),  ai^^tellt  wurden.  In  allen  drei  ausgeführten  Versuchsreihen  erhalten 
wir  nun  dasselbe  Bild.  Stets  nimmt  bei  den  im  blauen  Lichte  gesüchteten  Schwär- 
mern das  Hämatochrom  den  kleinsten  Platz  ein  und  das  Verhalten  entspricht  etwa 
dem  in  weifiem  Licht.  Ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Kulturen  in  rotetn  Lichte, 
doch  beanspraoht  hier  das  H&motochrom  durchBchnittlich  einen  grölleren  Raum  in 
der  Zelle.  Am  stärksten  erscheint  es  jedoch  bei  den  in  grünem  Lichte  lebenden 
Schwärmern  entwickelt.  Die  Unterschiede  sind  verhältnismäßig  gering  und  deshalb 
schwer  zu  erkennen,  weil  ja  die  Hämalochrommenge  der  Schwärmer  gleicher  Kultur 
erheblich  schwankt.  Ea  kommt  daher  bei  der  Beurteilnng  auf  den  Gesamteindmck 
der  Kultur  an  und  es  bedurfte  der  übereinstimmenden  Ergebnisse  dreier  Versnchs- 
reihen,  um  mir  die  Gewißheit  zu  geben,  dafl  tatsächlich  durch  die  Lichtwirkung  be- 
stimmte Unterschiede  vorhanden  sind.  Am  deutlichsten  werden  diese  Unterschiede 
noch  bemerkbar,  wenn  man  mit  freiem  Auge  die  Farbe  der  EultnrflÜssigkeiten  ver- 
gleicht (Kultur  42 — 45).  Den  Kulturen  im  blauen  wie  im  weißen  Licht  verleiht  das 
mehr  zor  Geltung  gelangende  Chlorophyll  einen  bräunlichen  Farbenton.  Allerdii^ 
bleiben  hierbei  wieder  die  Unterschiede,  die  in  rotem  und  grünem  Lichte  vor- 
handen sind,  verbolzen,  da  auch  bei  den  Rotkulturen  das  dchtbar  werdende 
Chlorophyll  noch  nicht  ausreicht,  um  die  Kulturfarbe  merklich  zu  beeinflussen. 

Vergleicht  man  nun  die  Schwärmer  der  verschiedenen  Kulturen  miteinander,  so 
gewinnt  man  den  Eindruck,  daß  nicht  die  Menge  des  vorhandenen  Hämatochroms 
eine  verschieden  große  ist,  sondern  daß  die  Unterschiede  nur  durch  eine  verschiedene 
Verteilung  etwa  gleicher  Mengen  hervorgerufen  werden.  Denn  dort,  wo  das  Hämato- 
chrom  einen  größeren  Raum  in  der  Zelle  beansprucht,  erscheint  es  viel  stärker  auf- 
gelockert, man  kann  deutlich  einzelne  Brocken  und  kleinere  Körnchen  unterscheiden, 
während  es  in  den  Zellen,  in  denen  es  auf  einen  kleinen  Fleck  in  der  Mitte  be- 
schränkt ist,  einen  festen,  scharf  umschriebenen  Klumpen  bildet. 

Auf  Erklänmgsversuche  für  das  Verhalten  des  Hämatochroms  dem  verschieden- 
farbigen Liebte  g^enüber  mich  einznlassen,  erscheint  mir  zwecklos.  Hinweisen 
möchte  ich  nur  noch  auf  die  heliotaktischen  Versuche  Franks  (1904)  anChlamy- 
domonas  tingens.  Auch  hierbei  zeigte  sich  das  bleue  Liebt  am  wiricsamsten. 
„Blaues  Licht  wii^te  gleich  dem  Tageslicht,  während  hingegen  rotes  Licht  wie 
Dunkelheit  wirkte."  Untersuchungen  in  grünem  Licht  wurden  von  Frank  nicht 
angestellt. 

Auf  jeden  Fall  zeigt  die  Beobachtung,  daß  die  Farbe  des  Lichtes  nur  auf  die 
Verteilung  nicht  aber  auf  die  Menge  des  Hämatochroms  einen  Einfloß  ausübt,  daß 
das  Vorhandensein  des  Farbstoffes  in  keiner  Beziehung  zur  Wirkung  des  Lichtes 
steht.  Seine  Bolle  dem  Lichte  gegenüber  ist  eine  rein  passive,  wo  er  durch  seine 
Anwesenheit  stört  —  vielleicht  bei  der  Assimilation  —  wird  er  von  der  Zelle  nach 
innen  abgeschoben. 
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d)    Hämatochrom  bei   Euglena   sanguinea. 

Zur  UntersQchuDg,  ob  die  bei  Haematococcue  gewonnenen  Ergebnisse  über  das 
Verhalten  des  Hämatochroms  eine  allgemeine  Gültigkeit  bezüglich  der  rotgefärbten 
Süßwasserbewofaner  besitzen,  war  es  geboten,  noch  an  einem  andern  OrganismoB  dieee 
Frage  zu  prüfen.  Eine  günstige  Gelegenheit  hierzu  bot  sich  mir,  als  ich  durch 
die  Freundlichkeit  des  Herrn  F,  Fieberg  auf  einen  Teich  in  der  Nahe  von 
Zehlendorf  aufmerksam  gemacht  wurde,  dessen  Wasser,  wo  es  zwischen  den  großen 
Wasserroeenblättem  zutage  trat,  durch  große  Mengen  roter  Euglenen  blutrot  geffirht 
war.  Das  Aussehen  dieser  Flagellaten  weicht  erheblich  von  den  für  E.  sai^^inea 
von  neueren  Forschern  [vergl,  Klebs  (1883),  Blochmann  (189S)]  gegebenen  Be- 
schreihnngen  ab,  so  daß  ich  zunächst  glaubte,  eine  neue  Art  vor  mir  zu  haben.  Erst 
äne  Vergleichung  mit  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen  Ebrenbergs  (1838) 
überzeugte  mich,  dal)  es  sich  um  die  von  ihm  als  E.  aanguinea  beschriebene  Art 
handelt.  Ich  füge  daher  eine  Beschreibung  der  Art  an  und  glaube,  es  wird  sich 
herausstellen,  daß  wenigstens  eine  andere  Art  wegen  ihres  Hämatochromgebaltes  für 
E.  sanguinea  gehalten  worden  ist: 

E.  sanguinea  Ehr.  (Pig.  7-9). 

Langgestreckt,  vom  breit  abgestutzt,  hinten  zugespitzt,  Geißel  von  Körperlänge. 
Cuticula  mit  kräftiger  Spiraletreifung.  Chlorophyll  in  Form  zahlreicher  schmaler,  ge- 
wöhnlich durch  Querbrüche  verbundener  Bänder,  die  in  der  Richtung  der  Spiral- 
streifen  verlaufen.  Den  Bändern  liegen  innen  zahlreiche  beschälte  Pyrenoide  an. 
In  Stickstoff- (und  phosphor- ?)  armen  Teichen  durch  Hämato- 
chrom rotgefärbt  (Fig.  7),  in  Erbsenwasser  ergrünend  (Fig.  9). 
Metabolisch.  Lg.  80—120  (t. 

Obiger  Kennzeichnung  mochte  ich  noch  einige  Bemer- 
kni^en  Ober  die  Vert«ilui^  des  Chlorophylls  hinzufügen.  Zu 
deren  Untersuchung  eignen  sich  gut  die  in  Erbsenwasser 
ergrünt«n  Formen.  Bei  ihnen  erkennt  man  schon  undeutlich 
im  Leben,  sehr  gut  aber  an  Tieren,  die  mit  Osmiumdämpfen 
at^etötet  und,  den  grünen  Farbstoff  in  einer  netzartigen 
Anordnung.  Die  Textfig.  2  gibt  das  Bild  wieder,  wie  es  eine 
mit  Osmiumdämpfen  behandelte  nur  wenig  zusammengezogene 
Eugene  bietet.  Wir  gewinnen  den  Eindruck,  als  wenn  wir  hier 
nichts  anderes  als  die  Protoplasmaetruktur  der  Zelle  vor  uns 
haben,  und  es  scheint,  als  ob  das  Chlorophyll  den  oberfläch- 
lichsten Wabenwänden  ein-  oder  aufgelagert  ist,  und  zwar 
in  der  Längsrichtung  in  weit  stärkerem  Maße  als  in  der 
Quenichtung. 

Eine  merkwürdige  Vei^nderung  in  der  Verteilung 
des  Chlorophylls  zeigten  Buglenen,  die  längere  Zeit  in 
Erbeenwaaser  kultiviert  waren,  die  letzten  Vertreter  der  kurz 

daranf  aussterbenden  Kultur.    Das  Chlorophyll  war  zu  kürzeren  oder  längeren  breiten 
Bändern    zusammengeflossen,    zwischen    denen    die  Wabenstruktur   des  Protoplasmas 
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erkennbar  wurde,  ein  Bild,  das  ein  sioh  anter  dem  Deckglas  abkngelnder  Flagellat 
besondere  deoÜich  zeigte  (Fig.  16). 

Die  beschriebene  Euglene  wnrde,  um  eine  geeignete  Knltorlösung  ansfiadig  eu 
mach«],  einer  grofien  Zabl  verschiedener  Kultnrbedingangen  unterworfen,   und  swar: 

Erbaenwasser  in  verschiedenen  Verdünnungen, 

Nährlösung  von  Zumstein  (Zusamniensetzung  siehe  Tab.  D,  Kultur  26)  in  ver- 
schiedenen Verdünnungen, 

Molischs  Nährlösung, 

Moliechs  NährlÖBung  V*  +  Traubenzucker  (0,5  :  100)  'A, 

MoliflchB  Nihriösung  ohne  KNOi  Vi  -|-  Traubenzucker  (0,6  :  100)  Vi. 
,  MolischB  Nährlösung  ohne  K|HP04  Vt  -|-  Traubenzucker  Vi, 

Erbaenwasser  -|~  ZitronensSure, 

Zumsteins  Nährlösung  ohne  Pepton. 
In  allen  genannten  Lösungen  ging  die  Euglene  in  kurzer  Zeit  zugrunde,  mit 
Ausnahme  des  Erbsenwassers  und  der  Vereinigung  von  Moliscba  Lösung  und 
Traubenzucker.  Bei  der  Kultur  in  Erbsenwaseer  konnte  ich  eine  stetige  Abnahme 
des  Hämatocbroms  bemerken  und  erhielt  schlieQlich  Formen  wie  die  in  Fig.  9  ab- 
gebildete. Daß  nicht  auch  die  letzten  Spuren  roten  Parbatofies  verschwanden,  lag 
wobt  nur  daran,  daß  ea  mir  nicht  gelang,  Euglena  eanguines  länger  ala  vier  Wochen 
in  dem  Erbsenwasser  zu  halten.  Sie  vermehrte  sich  nur  schwach  und  wurde  trotz 
mehrfacher  Übertragung  in  frische  Flüssigkeit  schließlich  wohl  durch  die  überhand 
nehmenden  Bakterien  zum  Aussterben  gebracht. 

Ist  nun  auch  das  Erbsenwasser  als  eine  Lösung  von  unbekannter  Zusammen- 
setzung ungeeignet,  um  aus  seiner  Wirkung  auf  die  Zelle  sichere  Schlüsse  zu  ziehen, 
so  legt  doch  die  übereinBtimmung  des  Verhaltens  von  Euglena  sanguinea  und  Haemato- 
coccus  den  Schluß  nahe,  daß  bei  beiden  Arten  die  gleichen  Ursachen  wirksam  ge- 
wesen sind.  Sicherheit  über  diesen  Punkt  gewinnen  wir  erst,  wenn  wir  nacJiweisen, 
daß  Stickstoff  und  Phosphor,  die  im  Erbsenwaaser  in  reichlichen  Mengen  vorbanden 
Bind,  oder  wenigstens  eines  dieser  Elemente,  in  dem  natürlichen  Medium  der  Euglena 
sanguinea  fehlen. 

Um  diesen  Nachweis  zu  führen,  haben  wir  in  Haematococcue  nunmehr  eine 
Handhabe.  Das  Wasser,  in  dem  die  Euglenen  gediehen,  wurde  durch  Fließpapier 
filtriert  und  Haemotococcus  wurde  darin  gezüchtet.  Die  Schwärmer  blieben  teils  ganz 
rot,  teils  zeigten  sie  einen  sehr  schmalen  Hof,  der  kaum  bei  einzelnen  die  Breite  wie 
bei  Fig.  2  erreichte.  Dieses  Verhalten  ist  ein  sicherer  Beweis  des  Stickstoff  mangels 
in  dem  Wasser,  da  bei  dem  Fehlen  von  Phosphor  allein  nach  unseren  früheren  Er- 
fahrungen die  Abnahme  des  Hämatochroms  eine  erheblichere  ist.  Ob  neben  dem 
Stickstoffmangel  auch  ein  Phosphormangel  besteht,  läßt  sich  natürlich  nicht  entscheiden. 
Nachdem  wir  so  die  Übereinstimmung  der  Euglena  sanguinea  mit  Haematococcue 
bezüglich  des  Hämatochroms  nachgewiesen  haben,  ist  es  noch  notwendig,  auf  das 
Verhalten  der  Euglene  in  der  zweiten  oben  erwähnten  Nährlösung,  der  Zusammen- 
setzung aus  Molischs  Gemisch  und  Traubenzucker,  einzugehen.  In  dieser  Kultur 
schienen  mir  anfangs  die  Euglenen   gleichfalls   abgestorben  zu  aeini    es    entwickelte 
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sich  darin  eine  Qppige  AlgenSora.  Nach  diei  Wocfaeii,  alB  die  Entwicklung  der  Algen 
tum  Stilletand  gekommen  war,  bemerkte  ich  im  Kultnrgiase  plötzlich  einzelne  Eogleneo, 
die  achon  bei  Lupenbetrachtung  anfl'allend  lot  erechienen.  Unter  dem  Mikroekop 
Btellte  eB  Bich  heraus,  daß  die  Zellen  in  ihrem  Hämatochromgehalt  vollständig  mit 
den  Auagangsformen  ühereinstimmten,  daS  sie  jedoch  jede  Spur  von  Chlorophyll  ver- 
loren hatten  (Fig.  8).  Leider  war  nach  der  dreiwöchigen  Algenvegetation  die  gegen- 
wärtige Zusammensetmng  der  Löaong  ganz  unbekannt.  Zu  vermuten  war,  daß  die 
Algen  in  der  Hauptsache  die  anorganiBchen  Salze  verbraucht  hatten,  ffir  das  Fehlen 
des  Nitrate  und  Phosphats  sprach  wenigetenB  der  Hämatochromgehalt  der  Euglenen; 
doch  gelang  es  weder  in  einer  Zusammensetzung  von  nitratfreier  Molischlösung  mit 
Traubenzucker,  noch  in  reinem  Traubenzucker  die  Form  fortziuüchten.  Die  Euglenen 
blieben  auch  im  ersten  Kulturglase  vereinzelt  und  verschwanden  nach  einigen  Wochen. 
Für  die  Ursachen  des  ChlorophyllBcbwundes  kann  ich  keine  Erklärung  geben.  Mit 
den  Ergebnissen  Zumsteins  (1900)  bei  Euglena  gracilis  ist  dieser  Fall  nicht  recht 
in  Übereinstimmung  zu  bringen,  denn  weder  befand  sich  das  Kulturglas  in  der 
Dunkelheit,  noch  kann  von  besonders  hober  Konzentration  der  Nährlösung  hier  die 
Rede  sein. 

e)    Pigmentbildung  bei  Euglena  gracilis. 

Da  es  nunmehr  gelungen  war,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter  denen  die 
bekannten  Hämatochrombildner  ihren  Farbstoff  in  Menge  hervorbringen,  wandte 
ich  mich  der  Frage  zu,  ob  es  möglich  sei,  Plagellaten,  die  uns  allgemein  nur  als 
grüne  Formen  bekannt  sind,  durch  geeignete  Kulturbedingungen  zur  Erzeugung  von 
Hämatochrom  zu  veranlassen. 

Da  von  zahlreichen  Vertretern  der  Gattung  Chlamydomonas  bekannt  ist,  daß  die 
aus  der  Kopulation  der  Gameten  entstehenden  Zygoten  einen  roten  Farbstoff  anf- 
epeichem  und  da  auf  Schneefeldem  der  Alpen  sogar  eine  dauernd  rota  Form,  Chlamy- 
domonaa  nivalis,  gefunden  wird,  so  versuchte  ich  eine  von  mir  nicht  näher  bestimmte 
Chlamydomonasart  zur  Bildung  von  Hämatochrom  zu  veranlassen.  Diese  Art,  die 
sich  in  Erbsenwasaer  vorzüglich  vermehrte,  gedieh  auch  leidlich  in  Holieofas  Nähr- 
lösung, der  einige  Tropfen  Eiseochlorid  zugefügt  wurden.  Von  hier  wurden  die 
Flagellaten  in  eine  Lösung  gleicher  Zusammensetzung,  der  jedoch  der  Kalisalpeter 
fehlte,  übertragen.  Sie  gingen  sehr  bald  in  den  geißellosen  Zustand  über,  lagen  auf 
dem  Boden  des  Gefäßes,  vermehrten  sich  fast  gar  nicht  und  füllten  sich  im  Laufe 
der  Zeit  dicht  mit  runden  Kömem  an,  die  Edch  durch  die  Jodreaktion  als  Stärke  er- 
wiesen. Der  Chlorophyllgehatt  nahm  stark  ab  und  das  Chlorophyll  zeigte  eine  gelb- 
liche Farbe.  Das  Auftreten  eines  unterscheidbaren  roten  oder  gelben  Farbstofis  war 
jedoch  trotz  monatelanger  Kultur  nicht  nachzuweisen. 

Bessere  Ergebnisse  erzielte  ich  bei  Versuchen,  die  ich  mit  Euglena  gracilis 
anstellte.  Diese  Form  trat  in  einer  der  oben  erwähnten,  zur  Züchtung  der  Euglena 
sanguiuea  mit  Zumsteins  Nährlösung,  und  zwar  in  zehnfacher  Verdünnung,  an- 
gesetzten Kulturen  unvermutet  in  großen  Massen  auf  (Fig.  10).  Die  Nährlösung,  die 
also  folgendermaßen  zusammengesetzt  war: 
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0,6    Pepton, 

0,5    Tranbensucker, 

0,2     Zitronentöure, 

0.02  MgSO.  +  7  H,0, 

0,05  KHiPO*, 
1000  H,0. 
stellte  ich  durch  AuBBchaltung  dee  Peptone  sticketoffrei  dar  und  übertrug  in  die  so 
veränderte  Lösung  die  Euglenen.  Ihr  Altgemeinverhalten  teigte  große  Übereinstimmung 
mit  dem  oben  geschilderten  der  Chlamydomonftden.  Sie  verloren  bald  ihre  GeiOel 
und  lagen  fast  gani  still  auf  dem  Boden,  nur  gelegentlich  metabolische  Bewegungen 
ausführend.  Die  Zahl  der  Chromatophoren  nahm  stark  ab  und  entsprechend  den  Stllrke- 
kömem  bei  Cblamydomonas  war  der  Körper  mit  großen  Paramylumkömem  vollgepfropft. 
Nach  neunt^;iger  Kultur  waren  im  Innern  der  Zellen  deutliche  Sparen  einea 
rotgelben  Pigmentes  nachweisbar.  Die  Menge  des  FarbstofTea  ni^m  bei  der  Dauer 
der  Kultur  zu  und  wurde  nach  Verlauf  mehrerer  Wochen,  wie  Fig.  11  zeigt,  recht 
beträchtlich.  Die  Stellen  am  Boden  des  Ge^es,  an  denen  eine  größere  Anzahl  von 
Euglenen  vereinigt  war,  machten  sich  schon  dem  freien  Auge  durch  eine  gelblioh- 
brauae  Färbung  bemerkbar.  Die  einielnen  Pigmentkömehen  blieben  sehr  klein,  nur  nahe 
der  Oberfläche  lagen  zwischen  den  grollen  ParamjlumschoUen  vereinzelt  größere  Tropfen. 
Entsprechende  Formen,  wie  die  ebengeschilderten,  beschreibt  bereits  K 1  e  b  s 
(1883)  von  Euglena  velata:  „Wenn  die  AssimUation  sehr  beeinträchtigt  ist,  treten 
mit  der  Degeneration  der  Cblorophyllträger  rote,  ölartige  Maaaen  in  dem  Cytoplasma 
auf;  ee  sieht  so  aus,  als  ob  mehrere  Augenflecke  entstanden  wären."  .Sie  scheinen 
keine  Beziehung  zu  dem  Hamatochrom  zu  haben,"  denn  bei  Einwirkung  von  Jod 
färbten  sie  sich  dunkelbraun.  Mit  dem  gleichen  Versuch  erhielt  ich  bei  meiner  Form 
eine  deutliche  Schwärzung.  Diese  Reaktion  beweist  natürlich  gar  nichta,  und  ich 
glaube  auch  nicht,  daß  dieses  Pigment  mit  dem  Hamatochrom  chemisch  völlig  über- 
einstimmt; dagegen  spricht  schon  die  abweichende  Farbe.  Diese  Frage  ist  hier  jedoch 
von  nebensächlicher  Bedeutung  gegenüber  der  Tatsache,  daß  eine  für  gewöhnlich  grüne 
Buglene  in  einem  stickstoffreten  Medium  gleichfalls  ein  Pigment  —  wie  wir  wohl 
annehmen  können,  ein  Karotin  —  erzeugt. 

ErwäbnenAwert  ist  noch,  daß  es  leicht  gelang,  die  beschriebene  Form  wieder  in 
die  normale  Euglena  gracilis  zurückzuzüchten.  Bei  Überführung  in  die  peptonbalüge 
Nährlösung  beobachtet  man  bereits  nach  ein  bis  zwei  Tagen  das  Wiederauftreten  der 
Geißel  und  die  Abnahme  des  Paramylums,  am  vierten  Tage  ist  meint  die  normale 
Körperfonn  wieder  annähernd  hergestellt  und  die  Chromatophoren  haben  sich  ver- 
mehrt. Das  Karotin  ist  noch  in  erheblichen  Mengen  vorhanden.  Eine  derartige 
Zwischenform  stellt  Fig.  12  dar.  Der  Schwund  des  Pigmentes  schreitet  ziemlich  lang- 
sam vorwärts,  erst  nach  etwa  14  Tagen  ist  nichts  mehr  davon  zu  entdecken. 

f)    Allgemeine  Gesichtspunkte. 
Die  Erkenntnis,    die   wir    von   den   Bedingungen   der  Hämatochrombildung  ge- 
wonnen haben,  macht  uns  die  Verhältnisse,  die  wir  in  der  Natur  antreffen,  verständlich. 
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Beginnen  wir  mit  dem  biologischen  Verbalten  dee  Haematococcna.  Für  gewöbc- 
lich  tritt  vr  in  I^t«en  friach  geüülenen  Regenwassers  auf,  durch  deren  Rotf^bung  er  ja 
die  Veranlassnng  zu  der  Sage  vom  „Blutregen"  gegeben  bat.  In  diesem  an  Salzen  sehr 
armen  Waaeer  tritt  der  Flagellat  natürlich  als  rote  Form  in  die  Erscheinung.  Sehr  bald 
reichert  nun  aber  die  Pfütie  ihren  SdckstofT-  und  Phosphorgehalt  an,  indem  üe 
Ammoniakverbindungen  und  Phosphate  dem  Boden  entueht  und  indem  eine  mehr 
oder  weniger  große  f^nlnis,  yerursacbt  durch  überschwemmte  PSanzeo,  ertrunkene 
Insekten  usw.,  einsetzt,  und  dementsprechend  beobachten  wir,  daß  Haematococcus 
allmählich  ergrünt.  Diese  Bracheinung  hält  so  lange  an,  bis  die  gelösten  SsJze  er- 
schöpft Bind  und  das  Wasser  ausgefanlt  ist.  Zu  dieser  Zeit  finden  wir,  daß  die  Haemato- 
coccen,  die  jetzt  in  der  Regel  in  die  Palmellenform  übergegangen  sind,  sich  wieder 
Tollatandig  mit  Hamatochrom  anfSllen.  Auf  die  Ursachen  der  Palmellenbildung,  die 
durchaus  nicht  mit  der  Anreicherung  des  Hämalochroms  Hand  in  Hand  gehen  muß, 
werde  ich  an  anderer  Stelle  zu  sprechen  kommen. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  erhalten  wir,  wenn  wir  uns  der  Beobachtung  der 
Chlamydomonasarten  zuwenden.  Diese  Arten  bevorzugen  stark  faulige  Flüssigkeiten. 
In  PfQtzen,  in  denen  durch  tierische  Exkremente  oder  anderes  eine  hochgradige  Fäul- 
nis hervorgerufen  wird,  treten  sie  in  solchen  Maasen  auf,  daß  sie  das  Wasser  tiefgrOn 
färben.  lat  daa  Wasaer  ausgefault,  so  finden  wir  nur  noch  die  mit  rotem  Farbstoff 
angefüllten  Zygoten  vor.  Daß  wir  daa  Pigment  niemals  in  den  Schwärmern  beob- 
achten, ist  wohl  durch  die  außerordentliche  Empfindlichkeit  der  Schwärmer  gegen 
jede  Venohlechterung  der  Lebensbedingungen  zu  erklären.  Es  ist  eine  bekannte  Tat- 
sache, daß  man  bei  Chlamydomonaa  sehr  leicht  Gametenbildung  hervorrufen  kann, 
wenn  man  sie  aus  einer  Nährlösung  in  reines  Waaaer  überträgt.  So  werden  die 
Flogellaten  auch  in  der  Natur  bei  Eintritt  von  Nahrungamangel  zu  geachlechtUchen 
Vorgängen  achreiten,  so  daß,  wenn  der  Stickstoff  im  Waaeer  verbraucht  ist,  nur  noch 
Zygoten  vorhanden  sind. 

Kne  Ohlamydomonasart,  die  dauerndem  Stickstofihiangel  angepaßt  ist,  ist  Cblamy- 
domonas  nivalis.  Auf  den  Schneefeldem  der  Alpen,  wo  schon  durch  die  niedere 
Temperatur  jede  Verweaung  organischer  Stoffe  gehemmt  wird,  wo  eine  Anreicherung 
dee  Salzgehaltes  der  atmoapbärischen  Niederschläge  durch  Bodenealze  ausgeechloesen 
ist,  bleibt  diese  Form  dauernd  rot.  Dieser  Umstand  veranlaßt«  frühere  Foracher,  sie 
in  die  Gattung  Haematococcna  zu  stellen,  bis  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  Gattung 
Cblamydomonas  durch  Wille  (1903)  sichetgestellt  wurde. 

Die  letzterwähnte  Art  leitet  zur  Betrachtung  der  Verhältnisse  über,  wie  wir  eie 
allgemein  in  bochalpinen  Oewäaaern  vorfinden.  Kürzlich  erschien  eine  Arbeit  von 
C.  Elausener  (1908)  über  die  Blutseen  der  Hocbalpen.  Solche  Seen,  die  ihr  rotes 
Aussehen  dem  maaaenhaften  Auftreten  der  Euglena  sanguinea  verdanken,  liegen  in 
der  R^^l  in  der  baumlosen  Region  auf  Alpenweiden.  Der  Unte^rund  besteht  aua 
einem  Schlamm  feinster  Gesteinatrümmer.  Höhere  Wa^aerpfianzen  finden  aich  selten. 
Die  WasseiEufufar  geschieht  nur  durch  Niederschläge  und  kleine  Sickerquellen.  Weiter- 
hin sind  für  ans  noch  die  Temperaturverhältnisse  wichtig.     Ich  gebe  einige  Angaben 
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Klftuseuers  an  dem   besonders  chBrakterietiachen  Beispiel  des  Blutseee  am  Stätzer- 
hörn  (2200  m)  wieder: 

4.  Juni    1907  gänzlich  unter  Schnee, 

21.      „      1907     5'C., 

12.  Juli    1907  13»  , 

17.  „       1907  22»  , 
8.  Ang.  1907  27"  . 

lö.      .      1907  20*  , 

18.  Sept.  1907  15  •  „ 

19.  „      1907     5»  „ 
3.  Okt.    1907     8"  „ 

Anfang  November  dauernde  Vereiaung. 

In  einem  See  mit  den  hier  kurs  geschilderten  Lebensbedingungen  findet  man 
im  Hochsommer  Englena  sanguinea  in  tiefroter  Form  in  großen  Mengen.  Gegen  den 
Herbst  werden  die  Euglenen  allmählich  grün.  Auch  im  Frühjahr  ist,  wenn  auch 
weniger  deutlich,  ein  Vorherrschen  der  grünen  Formen  zu  bemerken. 

Wie  können  wir  nun  auf  Omnd  unserer  Ergebnisse  das  Verhalten  der  Euglenen 
aus  den  Bedingungen  dee  Sees  erklären?  —  Im  Frühjahr,  wenn  der  See  infolge  der 
Schneeschmelze  über  seine  Ufer  tritt  und  das  seine  Ufer  umsäumende  Weidegras  Qber- 
BChwemmt,  hat  er  Gelegenheit,  organische  Substanzen  in  seinem  Wasser  aufzunehmen; 
die  fänlnlshemmende  niedrige  Temperatur  wirkt  jedoch  einer  aUtustarken  Anreichenmg 
von  Stickstoff-  und  Pbosphorverbindungen  entgegen.  Infolgedessen  sind  die  ganz 
grünen  Formen  der  Euglena  sanguinea  weniger  häufig.  Mitte  Juli  steigt  nun  die 
Temperatur  des  Teiches  plötzlich  stark  in  die  Höhe.  Die  Folge  ist  eine  lebhafte 
Vermehrung  der  Euglenen,  die  schnell  einen  steigenden  Mangel  der  organischen  Stoffe 
hervorruft,  während  bestimmte  anorganische  Salze  wohl  in  unerschöpflicher  Menge 
aus  dem  GesteinsBchlanim  des  Sees  in  Lösung  gehen.  So  sind  die  Bedingungen  ge- 
geben, die  zur  massenhaften  Anhäufung  von  Hämatochrom  in  der  Euglene  führen. 
Die  steigende  Temperatur  erweckt  aber  auf  der  Alm  auch  das  Leben  der  Insekte», 
deren  Leichen  zahlreich  in  den  Tümpel  geraten,  das  weidende  Vieh  verunreinigt  durch 
seinen  Kot  das  Wasser  und  der  Tätigkeit  von  Fäulnisbakterien  sind  durch  die  hohe 
Wassertemperatur  günstige  Bedingungen  geboten.  Es  ist  klar,  daß  der  so  entstehende 
Reichtum  an  organischen  Stoffen  ein  vollständiges  Eigrünen  der  Euglenen  bewirken 
muil.  GbarakteriBtiBch  ist  auch,  daß  gegen  den  Herbst  im  Wasser  des  Teiches  auch 
die  Freunde  der  Fäulnis,  Formen  wie  Euglena  viridis  und  deses  auftreten. 

Klausener  bringt  das  Vorhandensein  des  Hämatoohroms  in  Beriebung  zur 
Wirkung  des  Lichtes;  es  soll  dazu  dienen,  die  ultravioletten,  wie  überhaupt  die  stärker 
brechbaren  Strahlen,  an  denen  daä  Alpenlicht  reich  ist,  und  die  eine  zerstörende  Wirkung 
auf  das  Chlorophyll  ausüben,  unwirksam  zu  machen.  Wenn  er  als  Beweis  dafür  an- 
führt, daß  mitgenommenes  und  im  Laboratorium  aufgehobenes  Material  in  kurzer  Zeit 
ergrünte  und  zwar  das  dem  Fenster  entfernter  stehende  schneller  als  das  dicht  am 
Fenster  befindliche,  so  zieht  er  nicht  in  Betracht,  daß  in  kleinen  Gefäßen  viel 
leichter  Fäulnis  eintritt,   besonders  dann,   wenn  das  Material  etwa   noch  durch  Fang 
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mit  dem  Plsoktoimetze  konzeDtriert  worden  ist.  Zudem  wird  die  Entmcklung  der 
lichtbedfirftigen  Buglenen  im  Dankeln  natürlich  gehemmt,  auf  den  Fäulnisproseß  hat 
die  Dookelheit  jedoch  keinen  Einfluß.  Die  viel  geringere  Zahl  der  Eugenen  im 
Dunkeln  wird  eich  daher  viel  Bcbueller  eines  Uberflussea  au  Stickdtoff  erfreuen  und 
daher  schneller  ergrünen,  als  die  Artgenossen  am  Fenster. 

Einleuchtender  sind  die  Schlüsse,  die  Klaasener  aus  dem  mikrospektrisohen 
Verhalten  des  Hämatochroms  für  seine  Bedeutnng  in  der  Natur  deht.  Kutscher 
(1898),  der  den  Farbstoff  in  dieser  Richtung  untersucht  hat,  gibt  nämlich  von  einer 
gesättigten  ätherischen  Lösung  an:  „Dieselbe  löschte  vollkommen  das  Ende  des  Spektrums 
aus."  Ich  möchte  daher  eine  Schutzmöglichkeit  durch  das  Hämatoohrom  in  der 
oben  bezeichneten  Weise  nicht  beatreit«n.  Es  ist  das  ein  rein  sußlUger  Vorteil,  den 
ein  aus  ganz  anderen  Gründen  entetehender  Stoff  seinem  Träger  bietet.  Unsere  oben 
geschilderten  Knlturversncbe  des  Haematococcua  in  farbigem  Licht  haben  ja  gleichfalls 
gewisse  Beziehungen  des  FarbetoSes  zum  Lichte  erkennen  lassen,  Beriehangen,  die 
aber  mit  seinem  Auftreten  selbst  nichts  zu  tun  haben. 

Es  bleibt  also  immer  noch  die  Frage  offen,  welche  tatsächliche  Bedeutung  dem 
Hämatoohrom  nun  eigentlich  zukommt.  Auf  diese  Frage  läßt  sich  eine  klare  Ant- 
wort noch  nicht  gehen.  Sicher  ist  nur,  daß  alle  bisherigen  Erklärungsversuche,  die, 
▼erführt  durch  die  Farbe,  Beziehungen  zum  Lichte  annahmen,  das  Richtige  nicht  ge- 
troffsn  haben.  Hazen  (1899)  glaubt,  daß  das  Hämatochrom  das  Chlorophyll  bei  der 
Aostrocknong  der  Zelle  ersetze,  da  es  widerstandsfähiger  sei,  und  daß  es  vielleicht 
auch  als  Nährstoff  Bedeutnng  habe.  Die  erstere  Annahme  ist  als  irrtümlich  gekenn- 
zeichnet durch  unsere  Erkenntnis,  daß  die  Hämatochrombildung  nichts  mit  der  Aus- 
trooknnng  zu  tun  hat,  für  die  zweite  fehlt  vorläa&g  eine  Qrundlage. 

Die  Annahme  irgendwelcher  Beziehungen  zum  Chlorophyll  liegt  um  so  näher, 
als  ja  Spuren  eines  Karotdos  allgemein  in  chlorophyllhaltigen  Zellen  nachgewiesen 
sind.  Es  wäre  möglich,  daß  in  dem  stickstoffreien  Medium  die  Ausbildung  von 
Oilorophyll  beeinträchtigt  wird  und  an  seiner  Stelle  das  Karotin  entsteht. 

III.  Natur  und  Bedeutung  des  Volutlns. 

In  der  fixierten  und  gefärbten  Haematococouezelle  ziehen  regelmäßig  eigenartige, 
im  Protoplasma  liegende  Körner  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  (vergl.  die  Figuren  auf 
Tafel  II).  Mit  Delafields  Hämatoxylin  werden  sie  lebhafter  gefärbt  als  der  Kern,  und 
zwar  gewöhnlich  mit  einem  mehr  rötlichen  Farbenton;  hei  nachfolgender  Differenzierung 
mit  salzeaurem  Alkohol  hielten  sie  den  Farbstoff  mit  großer  ^higkeit  fest,  selbst  noch, 
wenn  der  Kern  schon  stark  zu  verblassen  begann.  Durch  dieses  Verhalten  erinnerten 
sie  an  die  Volutinkömer  Arthur  Meyers  (1904). 

Unter  Volutin  versteht  A.  Meyer  einen  Stoff,  den  er  für  eine  Nukleinsäure- 
verbindung  hält  und  den  er  als  einen  Reservestoff  betrachtet,  der  in  eine  physiologische 
Kategorie  mit  Fetten  und  Kohlehydraten  gehöre.  Z.  T.  handelt  es  sich  hierbei  um 
ZelleinschlüBse,  die  bereits  von  früheren  Forschern  [BütschU(1890),  Lauterborn  (1896) 
n.  a.]  heob'acbtet  wurden.  Auf  Grund  des  mikrochemischen  Verhaltens  hat  A.  Meyer 
diesen  Stoff  bei  zahlreichen  Bakterien,   Pilzen  und  Algen  (fast  aller  Gruppen)  nach- 
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gewiesen,  dagegen  konnte  er  nicht«  dsTon  bei  Archegoniaten  tind  Fbanerogamen  be- 
obachten. Doch  nicht  out  bei  echten  Päaiuen  und  mit  den  A^d  verwandten 
Flagellaten  sind  die  Voluünkörner  eu  finden,  sondern  aach  bei  echten  Prolozo«n. 
Saasi  (1907)  beobachtete  sie  auSer  in  Polytoma  nrella  in  mehreren  Eoglenaarten.  Von 
Schnbotz  (1906)  wurden  sie  bei  Amoeba  proteus  und  Amoeba  villoea  genauer  be- 
schrieben. Auch  bei  Sporozoen  wurden  sie  vielfach  beobachtet.  Scbaudinn  (1900) 
bezeichnet  sie  als  «h&matoxylinopbile  Granula"  und  Kunze  (1907)  weist  auf  ihre 
Ohereinstimmnng  mit  Meyers  „Volutinkugeln"  hin.  Auf  ihr  Vorkommen  hei  Haemo- 
gregarinen  werde  ich  in  einer  demnächst  in  dieser  Zeitschrift  zn  veröffentlichenden 
Arbeit  aosführlich  zu  sprechen  kommen. 

Aus  der  Gruppe  der  Volvoccaceen  hat  Heyer  nur  rote  Danenellen  uoseree 
Haematocooous  nach  seiner  Reaktion  I*)  untersucht.  Da  die  ron  ihm  gefundenen 
Kömer  sich  in  1  Vo  Schwefelsäure  lösten,  so  glaubte  Meyer,  daO  sie  mit  den  bei 
Zygnemataceen  gefandenen  identisch  seien,  die  er  ihres  etwas  abweichenden  chemi- 
schen Verhaltens  wegen  als  l-Volutin  bezeichnet.  Inzwischen  sind  die  Volntinkömer 
auch  noch  bei  anderen  Volvoccaceen  gefunden  worden,  so  von  Sassi  (1907)  und 
Merton  (1908)  bei  Pleodorina,  von  Hamburger  (1906)  bei  Dunaliella  aalina,  and 
ich  kann  hinzufügen,  daß  sie  ander  bei  Haematococcua  auch  bei  Chlamydomonas  eine 
regelmäßige  Erscheinung  bilden,  so  daß  wir  wohl  auf  ein  allgemeines  Vorkommen 
bei  den  Volvoccaceen  achließen  können. 

Ich  habe  sowohl  an  den  Schwärmern  als  an  den  Palmellen  des  Haematococcus 
die  Reaktion  I  Arthur  Heyers  ausgeführt.  Da  es  außerordentlich  schwierig  ist,  das 
Hämatoohrom  aus  der  Zelle  zu  entfernen,  so  gewann  ich  durch  Züchtung  grüne 
Palmellen,  indem  ich  grüne  Schwärmer  in  einen  hängenden  Tropfen  brachte,  in  dem  sie 
sich,  wohl  infolge  des  mangelhaften  Qasanstausches  in  wenigen  Tagen  in  Ruhezellen 
verwandelten.  Die  oben  erwähnten  Angaben  Meyers  kann  ich  nicht  bestätigen, 
denn  weder  in  den  ScbwärmerD,  noch  in  den  Palmellen  wurden  die  mit  Methylenblau 
gefärbten  Körper  durch  1  Vo ige  Schwefelsäure  entfärbt;  erat  nach  stundenlanger  Ein- 
wirkung begannen  sie,  wohl  infolge  der  durch  Verdunstung  wachsenden  Konzentration 
der  Säure,  etwas  zu  verblassen.  Ein  Zusatz  von  5  böiger  Schwefelsäure  entiUrbte  die 
Körner  in  wenigen  Minuten.  Eine  gute  Kontrolle  der  Versuche  boten  im  Präparate 
vorhandene  Bakterien,  mit  deren  Volutinkömem  die  Körner  des  Haematococcus  im 
Verhalten  völlig  übereinstimmten.  Es  handelt  sich  also  bei  Haematococcus  um  echtes 
Volutin  im  Sinne  Arthur  Meyers. 

Der  abweichende  Befund  Meyers  erklärt  sich  jedenfalls  dadurch,  daß  er  die 
verwendeten  Haematococcnspalmellen  vor  der  Färbung  zwecks  Entfernung  des  Hämato- 
chroms  abwechselnd  in  absolutem  Alkohol  und  in  Chloroform  kochte.  Da  schon 
siodendes  Wasser  nach  seinen  Angaben  das  Volutin  auflöst,  so  ist  anzunehmen,  daß 
die  Kömer  durch  die  Hitze  Veränderangen  erlitten  hatten. 

*)  E^rbniiK  mit  Hethyleoblaa  (1  Teil  einer  konientriertan  LOBang  auf  9  Teile  Wauer), 
duaof  Zusatz  von  l'/tis^r  Schwefelsänre  zuiu  PrKparst  Die  VolatinkOmer  lOeen  sich  nicht 
und  Defamen  eioe  dnDkelblane  FArbaog  ao,  wBfarend  alles  andere,  auch  der  Kern,  entfllrbt  wird. 
Bei  Znsats  von  6  'l,igw  Schwefelsaure  werden  sie  an^eloet. 
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Die  gleiche  Reaktion  habe  ich  mit  poBitiTem  Erfolge  an  einer  nicht  näher  be- 
stimmten Chlamydomonaaart,  an  Schirärmem  sowohl  als  an  Palmellen  ausgeflihrt. 
Der  Flagellat  wurde  in  Erbsenwaeser  kultiyiert.  Auch  bei  Euglena  gnidlia,  die  in 
einer  von  Zumsteio  angegebeaea,  peptonhaltigen  LÖBung  (vergl.  S.  18)  gezüchtet 
wurde,  erwiesen  sich  mit  Kernfarbetofien  Btark  iUrbbare  Körnchen,  die,  wie  die  Teit- 
Sgnr  3  seigt,  in  &iBcheii  Kulturen  in  recht  erheblicher  Anzahl  und  Größe  auftreten 
können,  als  Volutin. 

Die  große  Neigung  zu  den  Kemfarbstoffen  ist  eine  wichtige  E^entümlichkeit 
der  Volutinkömeri  mit  allen  von  mir  angewandten  KemfarbatofTen,  auch  mit  dem 
gewöhnlich  als  typischer  CbromatinfarbBtoff  betrachteten  Boraz- 
kaimin  färbten  sie  sich  und  zwar  ia  jedem  Falle  bedeutend 
kräftiger  als  der  Kern.  Diese  Färbbarkeit  könnte  den  Gedanken 
nahe  legen,  daß  wir  es  hier  mit  den  von  Richard  Hertwig 
(1902)  entdeckten  ond  Sf^ter  von  anderen  Forschern  in  den 
verBchiedeaartigsten  Zellen  gefundenen  Chromidien  zu  tun  hätten. 
Hierzu  iet  zu  bemerken,  daß  ein  Entstehen  aus  dem  Kerne,  das 
beispielBweiae  Gailliermond  (1908,  1906)  annimmt,  nicht 
nactunweisen  ist.  Es  ist  sogar,  wie  sich  aus  dem  weiteren  .er- 
geben wird,  ziemlich  sicher,  daß  die  Kömer  sich  im  Proto- 
plasma bilden. 

Versut^en  wir  auf  der  Grundlage  dessen,  was  über  das 
Volatin  bereits  bekannt  ist,  und  mit  Hilfe  einiger  anzustellen- 
der   Experimente    nber    Wesen    und    Bedeutong    der    Gebilde 


/ 


&■ 


Fig.  i 


Klarheit  zu  erlangen.     Was  läßt  sich   da  zunächst  aus  dem    färberisehen   Verhalten 
schließen? 

Ifacb    Angaben   Prowazeks  (1908)   und    Schaumanns  (1908)    hat  Gietnsa 
experimentell  den  Nachweis  erbracht,    daß  die  Färbbarkeit  des  Zellkerns  durch  den 
Gehalt  an  Metaphosphorsäure  bedingt  ist*).     Wir  sind  auf  Grund  dieser  Ergebnisse 
za  der  Vermutung  berechtigt,  daß  auch  die  VolutinkÖmer  aus  einem  phosphoibaltigen 
Stoffe   bestehen.     Die   Richtigkeit   der  Annahme   läßt   sich   leicht   prüfen,   wenn   wir 
Haematocoocus  in   einer  phospborfreien  Nährlösung  züchten.     Ich   habe  diese  Lösung 
sbnchtUch  möglichst   stickstofireicb   gewählt,    um    in    dieser  Beziehung  einwand^^ 
gfiDsUge  Koltnrbedingungen  zu  schaffen.     Die  Nährlösung  setzte  sich  zusammen  aus: 
0,2  KNOg, 
0,2  (NHi)iCO,, 
0,2  MgSOt, 
0,2  CaSOi, 
1000     HiO. 
Um    möglichst  die   Wirkung  von  Phosphorapnren    auszuschalten,    die  vielleicht 
in  dem   eingetrockneten  Schlamm,   der  zur  Beschickung  der  Kultur   verwandt  wurde, 


*)  Wie  mir  Herr  Dr.  Giemsa  mittwlt,  hat  er  eelbit  b 
noch  nicht  TerOffentUcht. 


s  dieBbecOglicben  Beobacbtnngen 
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«Dtbalten  waren,  übertrug  loh  nach  48  Stunden  eioen  Teil  der  Schwärmer  in  frische 
LöBung  (Oef&£  2)  gleicher  ZosammenBetiang.  Das  Ergebnis  des  VerBaohea  war  das 
folgende: 

QefBÜ  1  nach  2  Tagen:  Fast  alle  Sohwirmer  bei  Meyers  Reaktion  I  (Hethrlen- 

blan,    l%ige  Schwefelsäure),  völlig  volutinfrei,  gans  vereinEeKe  mit 

wenigen  kleinen  Körnern.     Bin  gleiches  Verhallen  zeigten  die  in  der 

Kultur  vorhandenen  Bakterien. 

Gefäß  1  nach  3  Tagen:  Wie  am  Tage  vorher. 

Gefäß  2  nach  4  Tagen:   Weder  in  Haematococoen  noch  in  Bakterien  eine  Spur 

von  Voluün. 
Gefäß  1  nach  7  T^eu:   Die   meisten  Schwärmer  in  Palmellen    verwandelt,   die 

noch  vorhandenen  volutinfrei. 
Qef&ß  2  nach  7  Tf^n :  Alle  Schwärmer  in  Palmellen  verwandelt  oder  abgestorben. 
Am  vierten  Tage  stellte  ich  von  dem  Material  aus  Gefäß  2,  das  ich  also  nadi 
Meyers  Reaktion  volutinfrei  gefonden  hatte,  ein  mit  Delafields  Hämatoxylin  gefärbtes, 
mit  salzsanrem  Alkohol  differenziertes  Präparat  her,  in  dem  ich  bu  meiner  Über- 
raschung trotidem  eine  ganze  Anzahl  gefärbter  Kömchen  im  Protoplasma  entdeckte. 
Ans  diesem  Grunde  wiederholte  ich  den  obigen  Versuch  in  der  Weise,  daß  ich  täg- 
lich neben  der  Methylenblaureaktion  zur  Vergleichung  die  Hämatoxylin färbung  vor- 
nahm. Außerdem  wandte  ich  die  Meyersche  Reaktion  ^eichzeitig  auf  Schwärmer 
einer  Moliscbkultur  an,  um  durch  die  Kontrolle  ein  techniBches  Versehen  aaszuschließen. 
Der  Versuch  verlief  folgendermaßen: 

1.  Ti^:   Tnxl:ene  Falniellen  in  phodphorfreie  NahrlOeang  von  der  oben  angegebenen  Za- 

BammenBetinng  flbertntgen. 
8.  Tag:   Reichliche  ScbwIkTmermengen  vorhanden;  ein  Teil  mittels  Hebers  in  frische  Nibr 

lOsnng  gleicher  Zasammensetning  flberführt. 


Metbyleablanreaktion: 
a.  Tag:   Keine  Spor  von  Volatin  nachweisbar 
(die   Eontrolle  an   Schwärmern  aas 
Hotiscbs  LOaang  weist  große  Mengen 
Volntin  nach). 
4.  Tag:   Kein  Tolatin. 

6.  Tag:  deagl. 


Delafields  HämatoxTÜn  and 
salssaarer  Alkohol: 
Fast  in  allen  Zellen  elmelae,  in  manchMi 
Eahlreiche,  Icleine  bei  der  Didfotendernng 
den  Farbstoff  starker  als  der  Kern  fest- 
haltende Eomchen. 

Die  KOmchen  Arben  sich  nicht  starker 
als  die  EernsabBtaiu. 
Vereinleite  Schwllnner  mit  wenigen,  kanm 
wabmehmbaren  KOmchen. 

Die  Schwärmer  sind  zum  größten  Teile  abgestorben. 
Die  Versuche  beweisen,  daß  wir  es  in  dem  Volutin  tatsächlich  mit  einer  phos- 
phorbaltigea  Verbindung  zu  ton  haben.  In  den  ersten  Tagen  (vergl.  den  ersten  Ver- 
such) änden  wir  noch  Spuren  von  Volutin,  die  wohl  in  der  Hauptmeoge  bereits  in 
den  zur  Kultur  verwandten  Palmelleu  vorhanden  waren.  Dieses  Material  ergänzt  sich 
wohl  spärlich  durch  Spuren  aus  dem  Schlamm  gelöBter  Phosphorverbindungen;  im 
Gefäß  2,.  wo  dies  nicht  möglich  ist,  ist  schon  in  kurzem  jede  Spur  von  echtem  Vo- 
lutin verschwunden.  Das  Volntin  hat  sich  in  andere  Stoffe  verwandelt,  die  wir  wohl 
als  Meyers  „l-Volntin"  lasammenfassen  können,  da  sie  durch  1  VoUc^  Schwefelsäure 
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entfärbt  werden,  und  die  ihre  stetig  forteohreiteade  Phoephorarmut  durch  immer 
schwächere  Färbbarkeit  erweisen. 

Wie  bereits  erwähnt,  hält  Meyer  das  Volutin  fQr  eine  Nukleineäureverbindnng. 
Veranlassung  dazu  gibt  ihm  das  mikrochemische  Verhalten.  Br  hat  die  für  unfieren 
Stoff  charakteristischen  Reaktionen  auf  eine  Hefe-NukleinSäure  angewandt  und  nur 
eineelne  geringe  Abweichungen  gefunden;  größer  waren  die  Abwei<^ungen  bei  einem 
Nukleoproteid,  dem  Nukleohiston. 

Der  Unterschied  in  der  elementaren  Zusammeneetzung  der  Nukleoproteide  und 
der  Nukleinsäuren  zeigt  sich  im  wesentlichen  in  dem  bedeutend  größeren  Phoaphor- 
gehalt  der  letzteren.  Zum  Belege  hierfür  mögen  folgende,  dem  Lehrbuche  Röbmanns 
(1908)  entnommenen  Angaben  dienen: 
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Deutet  schon  das  Verschwinden  des  Volutins  in  phosphorarmen  Kulturen  auf 
einen  starken  Phosphorgehalt  hin,  so  zwingt  zu  einer  solchen  Annnhme  noch  mehr 
das  Verhalten  zu  den  Kernfaibstoffen.  Ich  erwähnte  bereite  die  Befunde  Giemsas, 
daß  die  Affinität  der  Kerneubstanzen  zu  den  KerafarbStoSen  an  den  Phosphorgehalt 
gebunden  ist.  Da  die  Affinität  des  Volutins  zu  diesen  Farbatoffen,  wie  bereits  erläutert, 
die  des  Cbromatins  erbeblich  übersteigt,  so  läßt  diese  Tatsache  auf  einen  erheblich 
höheren  Pbospboi^halt  schließen. 

Die  Ansicht,  daß  das  Volutin  Nukleinsäuren  enthält,  beziehungsweise  eine  Nu- 
kleinBäureverbindung  darstellt,  erscheint  somit  in  jeder  Beziehung  gut  gestützt.  Unter- 
suchen wir  nun,  was  wir  über  seine  physiologische  Bedeutung  aussagen  können. 

Aufschluß  über  diesen  Punkt  können  uns  erstens  die  Unterschiede  des  Volutin- 
gehaltra  in  verschiedenartigen  Kulturflüssigkeiten,  zweitens  das  Verhalten  des  Volu- 
tins im  Verlaufe  einer  Kultur,  drittens  die  Veränderungen  während  des  Lebens- 
laufes der  einzelnen  HaematococcuBzelle  tiefem. 

Wenn  wir  uns  zunächst  dem  ersten  Falle  zuwenden,  so  ist  zu  bemerken,  daß 
Grimme  (1902),  der  das  Volutin  in  Bakterien  genauer  untersucht  hat,  einen  Ein- 
flu8  der  Zusammensetzung  des  Nährbodens  auf  das  Auftreten  des  Volutins  nicht  be- 
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obachten  konnte.  Dagegen  konnte  ioh  bei  meiaem  lur  Entscbeidang  dieser  Frage  viel 
günstigeren  Objekt,  dem  Haematococcus,  beobachten,  daß  bei  der  Kultur  in  Erbsea- 
Wasser  die  Entwicklung  des  VoIutinB  eine  viel  m&ohtigera  irar,  als  in  Molischs  Nähr- 
lösung (Tgl.  Pig.  29).  Die  einzelnen  Körner  erreichten  gelegentiicb  die  Größe  von 
6  ft  bei  einer  Größe  der  ganzen  Zelle  von  manchmal  nur  15  fi. 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  Ursache  dieses  Verhaltens  durch  die  Konzentration 
der  Nährlösung  bedingt  sei,  sfiohtete  ich  den  Flagellaten  in  drei  verschiedenen  Ver- 
diinnui^en  yon  Erbsenwaser  (Vio,  Vt  und  Vt  eines  durch  Kochen  von  etwa  26  g  Erbsen 
in  1  1  Wasser  gewonnenen  Änsfuges).  In  allen  drei  Kulturen  war  die  Entwicklang 
des  Volutins  genau  die  gleiche.  Dieses  Verhalten  beweist ,  daß  nicht  die  absolute 
Masse  der  Nährstoffe,  sondern  der  relative  Reichtum  an  ganz  bestimmten  Stoffen,  den 
naturgemäß  dos  Brbsenwaseer  gegenüber  der  Nährlösung  von  Holisch  bietet,  in 
erster  Linie  an  Phosphor,  dann  wohl  auch  an  Stickstoff,  die  Vermehrung  des  Volu- 
tins bewirkt.  Die  Erscheinung  steht  im  Einklang  mit  dem,  was  wir  bezüglich  der 
chemischen  ZuBammensetzong  des  Volutins  wahrscheinlich  gemacht  haben. 

Die  konzentrierter»  Lösung  ist  zwar  absolut  phosphor-  und  stiokstoffreioher,  da 
sie  aber  alle  Stoffe  in  größerer  Menge  bietet,  bewirkt  sie  eine  schnellere  Vermeh- 
rung der  ganzen  Kultur,  aber  keine  relativ  stärkere  Aushitdung  des  Volutins. 

Die  zweite  Frage  ist  das  Verhalten  des  Volutins  im  VerUufe  einer  Knltur. 
Grimme  (a.  a.  0.)  fand  bei  verschiedenen  Bakterien  übereinstimmend  ein  regelmäßiges 
Wachetnm  der  Kömer  bis  su  einem  Höhepunkt  nnd  daran  anschließend  ein  allmählicbee 
Verschwinden.  Besonders  interessant  ist  seine  Beobachtung  an  Bacillus  alvei,  daß 
sich  die  Sporenbildung  unmittelbar  an  den  Höhepunkt  der  Volutinentwicklung  anschließt 
und  daß  das  Volutin  bei  der  Auebildung  der  Sporen  aufgebraucht  wird.  Der  Eintritt 
der  Sporenbildung  ist  ein  Anzeichen  der  beginnenden  Erschöpfung  des  Nährbodens. 

Die  gleiche  Beobachtung,  die  Grimme  an  Bakterien  angestellt  hat,  konnte  ioh 
hä  der  Kultur  des  Haematococcus  machen.  Nachstehend  gebe  ich  den  Kulturverlanf 
von  den  drei  bereits  oben  erwähnten  Erbeenwasserkultnren  wieder. 


a. 

b. 

c. 

Erbgenwasser  ■/■ 

Erbeenwasaer  '/. 
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grolle  Körner  aeltwi 

(Fig.4f) 

Wie  »wei  Tage  vorher 
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Fig.  4. 


Wie  bei  Bakterien  zeigt  sich  also  auch  bei  Haematococcue  eine  altmähliche  Zu- 
nahme des  Volutins  bis  zu  einem  Höhepunkt  und  daran  anachließende  Abnahme. 
Der  Einfluß  des  verechiedeDen  NahmngareiohtumB  der  Löeung  macht  sich  in  ver- 
Bchieden  langer  Dauer  des  gleichen  Verlaufes  bemerkbar.  In  Kultur  b  ist  das  gleiche 
Bild,  das  wir  in  Kultur  a  am  6.  Tage  antreffen,  erst  am  8.  erreicht  und  in  Kultur  c 
dnd  anch  an  diesem  Tage  die  Volutinkörner  noch  größer  als  in  b. 

In  der  Textfigur  4  habe  ich  versucht  ein  Bild  der  Volutinentwicklung  in  der 
Kultur  b  zu  entwerfen.  Die  Zellen  sind  mit  dem  Zeicbenapparat  wiedergegeben  und 
zeigen  die  Volutinmengen,  die  auf  dem  optischen  Durchschnitt  sichtbar  sind.  Durch 
die  Vergleichung  mit  den  An- 
gaben der  Tabelle  wird  die 
Flgnr  ohne  weit^es  verständlich. 
Hinweisen  möchte  ich  nur  auf 
Fig.  4  d  und  e,  zwei  Bilder  die 
68  Teranschanlichen,  in  welcher 
Weise  die  großen  Volutinkörner 
bei  der  Erschöpfung  der  Nähr- 
lösung verbraucht  werden.  Die 
Auflösung  findet  von  innen 
heraus  statt  und  die  äußere 
Schale  eerfließt  zu  kleinen  Tröpf- 
chen, 80  daß  wir  schließlich 
das  eigentümliche  Bild,  in  einem  Kreise  gelagerter  kleinster  Volutinkörner  erbalten 
(F^.  4  e)  ein  Bild,  das  auch  in  Fig.  4  f  noch  angedeutet  ist. 

Ganz  besonders  wichtig  ist  aber,  wie  wir  gleich  erkennen  werden,  die  allgemein 
XU  beobachtende  Erscheinung,  daß  die  Auflösung  der  Körner  auf  der  dem  Kerne  zu- 
gekehrten Seite  stets  weiter  vorgeschritten  ist  und  dementprechend  die  Kreise  kleiner 
Körner  nach  dem  Kerne  zu  meist  offen  sind. 

Es  ist  nun  noch  nötig,  auf  das  Verhalten  der  Volutinkörner  währenddes 
Lebenslaufes  der  Haematococcuszelle  einzugehen.  Da  fällt  bei  der  Durcb- 
mustening  der  Präparate  auf,  daß  durchschnittlich  diejenigen  Zellen,  die  gerade  in 
der  Tmlui^  begriffen  sind  oder  unmittelbar  davor  stehen,  eine  auffallend  geringere 
Volutinentwicklung  zeigen,  als  die  äbrigen,  und  zwar  ist  es  weniger  eine  Abnahme 
der  Zahl  der  Körner,  die  anf^t,  als  die  stark  abgeschwächte  Affinität  zu  dem  Hä- 
matozylin.  Die  Kömer  sind  vielfach  so  blaß  gefärbt,  daß  man  sie  kaum  noch 
erkennt  (vergl.  Fig.  26,  27),  während  andere  im  gleichen  Präparat  befindliche,  also 
den  gleichen  Eiztraktionsbedingungen  durch  Salzsäuren  Alkohol  ausgesetzte  Zellen  tief- 
violett gefärbte  Volutinkörner  besitzen  (Fig.  17).  Die  Veränderungen  der  Volutin- 
körner beim  Herannahen  der  Teilung  entsprechen  also  den  oben  beschriebenen  bei 
der  Kultur  der  Zellen  in  phosphorfreier  Nährlösung. 

Die  verhältniBmäßig  starke  Volutinentwicklung  in  den  Figuren  28  und  28  er 
klärt  sidi  daraus,  daß  jie  Lebenstätigkeit  der  Zelle  nach  der  Teilung  bereits  wieder 
kräftig  eingesetzt  hat.    Denn  trotzdem  sich  die  Sprößlinge  noch  in  der  gemeinsamen 
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Hülle  befinden,  ceigt  der  Bau  des  Kemee,  daß  die  Teilung  acboa  einige  Zeit 
zurückliegt. 

Bin  Verschwinden  der  Volutinkörner  bei  der  Teilung  hat  auch  Lauterborn 
(1896)  bei  Diatomeen  beabachtet. 

Auf  Grund  der  hier  wiedei^egebenen ,  aus  den  Befunden  anderer  Forocher  und 
eigenen  Beobachtungen  gewonnenen  Tatsachen,  bin  ich  eu  einer  Auffassung  der  Bedeutung 
der  Volutinkörner  gelangt,  die  ich  im  folgenden  schildern  will.  Wenn  diese  Auf- 
fassung zn  ihrer  ücheren  Begründung  auch  noch  mancher  Stütze  bedarf,  so  hat  eie  doch 
den  Vorzng,  mit  allen  über  das  Volutin  bekannten  Tatsachen  sowie  mit  unseren  gegen- 
wättigen  Kenntnissen  von  den  Lebenavorgängen  in  der  Zelle  in  Obereinstimmung 
zu  stehen. 

Im  Zusammenhange  mit  der  Lebenstätigkeit  der  Zelle  eteht  nach  den  Befanden 
R.  Hertwigs  und  seiner  Schüler  (vergl.  Hertwig  1908)  ein  Wachsen  des  Zellkernes 
auf  Kosten  des  Protoplasmas.  Wird  infolge  andauernder  starker  Funktion  der  Kern 
demzufolge  zu  groS,  so  tritt  eine  Störung  der  Lebensvorg&nge  ein,  die  Zelle  gerät  in 
einen  gDepressionszustand"  (Maupas  [1888]  bei  Infusorien,  R.  Hertwig  [1904]  bei 
Actinosphaerium),  aus  dem  eie  sich  nur  durch  einen  Regulationsvoi^aag,  durch  Abstofiung 
chromatischer  Substanz  („Chromidien"  bei  Actinodphaerium)  befreien  kann. 

Solche  Depressionezustände  treten  in  Infusorienkulturea ,  denen  man  die  denk- 
bar günstigsten  Lebensbedingungen  bietet,  mit  großer  Regelmäßigkeit  auf.  Sie  äußern 
sich  in  Konjugationsepidemien,  abweichenden  Kemverhältnisses  und  führen  »icht  selten 
SB  einem  yölligen  Aussterben  der  ganzen  Kultur. 

Es  ist  auffallig,  daß  derartige  Beobachtungen  noch  an  keinem  der  Organismen 
gemacht  worden  sind,  die  Volutin  in  ihrem  Protoplasma  beherbergen.  Wie  ich  be- 
reits an  anderer  Stelle  erwähnt  habe,  habe  ich  Haematococcusscbwärmer  in  Moliscbs 
Nährlösung  drei  Vierteljahre  fortgezüchtet,  ohne  von  einer  Erschöpfung  der  Kultur 
irgend  etwas  zu  bemerken.  Faat  ebenso  lange  züchtete  ich  Euglena  gracilis  in  einem 
Überfluß  von  Nahrung  in  der  Nährlösung  Zumsteins. 

Wenn  die  Kerne  dieser  Flagellaten  demnach  ein  solches  ObermaO  von  Große 
nicht  erreichen,  das  bei  anderen  Zellen  den  Depressionszustand  bedingt,  so  müssen 
sie  befähigt  sein,  die  bei  starker  Funktion  der  Stelle  im  Obermaß  an  sie  herantreten- 
den Stoffe  zurückzuweisen  und  dadurch  eine  entsprechende  Regulation  auszuüben, 
wie  die  Kerne  anderer  an  den  Rand  einer  Depreseion  geratener  Zellen  durch  Aus- 
stoßung von  Gbrom&tln.  Die  vom  Plasma  gebildeten,  vom  Kern  aber  nicht  aufge- 
nommenen Stoffe  müssen  sich  als  Reserveätoffe  anhäufen. 

Die  Nukleoproteide  des  Zellkerns  lassen  sich  spalten  in  Nukleinsäuren  und  Ei- 
weiß. Wenn  wir  aus  diesem  Vorgang  einen  Schluß  auf  ihre  Synthese  ziehen  dürfen, 
so  können  wir  annehmen,  daß  die  vom  Kern  zurückgewiesenen  Stoffe  als  Vorstuten 
zu  den  Nukleoproteiden  Nukleinsäuren  oder  Nukleinsäureverbindungen  sind,  also  die 
gleichen  Stoffe,  die  die  Volutinkörner  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  darstellen. 

Dafür,  daß  das  Volutin  ein  besonderer  Reeerveetofi'  für  den  Kern  ist,  spricht 
auch  der  Ometand,  daß  es  kurz  vor  der  Teilung  der  Zelle  in  großer  Menge  verbraucht 
wird.     Wie  genaue  Messungen   an  Infusorien  geneigt  haben,   findet  gerade   zu  dieser 
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Zeit  ein  besonders  Btarkes  Wachatum  des  Kernes  statt  (vergl.  die  Wachstumskurven 
bei  Popoff  (1908a)  S.  281 — 283).  Da  diese  Untersuchungen  den  experimentellen  Be- 
weis einer  allgemeiaeo  zellphysiologisohen  Anschauung  (R.  Hertwig)  erbringen,  so 
sind  wir  trotz  der  Verschiedenheit  des  Objektes  berechtigt,  ihre  Eigebnisse  auf  den 
UDB  vorliegenden  Organismus  zu  übertragen. 

Das  Kemwachstum  anmittelbar  vor  der  Teilung,  das  bei  den  kompakten  Infu- 
Borienkemen  an  der  GröAencunahme  ohne  weiteres  meQbar  ist,  macht  sich  bei  dem 
locker  gebauten  Kerne  des  Haematococcus  in  einer  zahlenmäßig  nicht  ausdrückbaren 
Chromatinbereichemng  bemerkbar. 

Bei  gleichbleibender  Nährstoffaoinahme  der  Zelle  muß  eich  das  gesteigerte  Be- 
dürfnis des  Kerns  nach  phosphorreichen  Eiweißstoffen  in  einer  Abnahme  des  VoIutioB 
—  wie  es  auch  geschieht  —  bemerkbar  machen. 

Zu  alledem  kommt  noch  die  oben  betonte  Beobachtung,  daß,  wo  wir  eine  Auf- 
lösung der  Volutinkömer  beobachten,  diese  auf  der  dem  Kerne  zugewandten  Seite  am 
Btärksten  ist. 

Wenn  das  Volatin  den  Regulationsstoff  in  dem  Wechselverhältme  zwischen  Kern 
nnd  Protoplasma  darstellt,  so  ist  cb  klar,  wann  allein  ein  Volutin  besitzender  Or- 
ganismus in  einen  Depressionszustand  geraten  kann;  niemals  durch  ein  Übermaß  der 
Nabrungszufuhr,  sondern  nur  durch  den  Mangel  eines  für  das  Kernwacbstum  wich- 
tigen Stoffes,  durch  die  Unmöglichkeit,  Volutin  zu  bilden.  In  Obereinstimmung 
hiermit  finden  wir,  daß  in  den  phosphorfreien  Kulturen  in  dem  Augenblicke,  da  die 
letzte  Spur  des  Reservestoffes  verschwindet,  die  Zelle  abstirbt. 

In  den  Rahmen  der  dargelegten  Auffassung  über  die  Natur  und  die  Bedeutung 
des  Volutins  fügen  sich  sehr  gut  die  Vo^änge  ein,  die  bei  der  Sporenbildung  der  Bak- 
terien beobachtet  worden  sind;  ja,  die  Auffassung  ist  geeignet,  auf  das  ganze,  noch  so 
dunkle  Gebiet  der  KemverbÜltnisee  bei  Bakterien  ein  Licht  zu  werfen. 

Bei  Bacillus  alvei  beobachtete  Grimme  (1902),  daß  das  in  der  Zelle  vorhan- 
dene Volutin  bei  der  Sporenbildung  aufgebraucht  wird.  Die  gleiche  Beobachtung 
machte  kürzlich  Amato  (1908),  der  anscheinend  die  Arbeiten  A.  Meyers  nnd 
Grimmes  nicht  kannte  und  das  Volutin  geradezu  für  ein  „Äquivalent  des  Kernes" 
hält,  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Bakterien:  Dem  Kartoffelbazillns,  B.  Bubtilis, 
B.  mjooidra  und  Spirillum  volutans. 

Diese  Befunde  stimmen  mit  denen  Schaudinne  (1902,  1903)  an  B.  bütechlii 
und  B.  sporonema  überein.  Während  bei  letzterer  Form  die  mit  Kemfarbstoffen 
fJLrbbareQ,  bei  der  Sporenbildung  verwendeten  Gebilde  durch  den  Mangel  jedes  feineren 
Baues  mit  den  sonst  beobachteten  Volutinkömeru  jedenfalls  übereinstimnien,  liegt  bei 
B.  bütachlii  die  Sache  viel  schwieriger. 

Bekanntlich  fand  Schaudinn  bei  diesem  Organismus  als  Vorbereitung  rar 
Sporenbildung  außerordentlich  regelmäßige  Anordnungen  der  in  der  Zelle  befindlichen 
chrnmatischen  Brocken.  Diese  treten  sohließlich  zum  Teil  zu  zwei  einem  Zellkerne 
uehr  ähnlichen  Gebilden  zusammen,  die  bei  der  Ausbildung  der  Sporen  in  diese  mit 
einbezogen  werden.  Schaudinn  selbst  erklärt  diese  Bildungen  für  echte  Kerne,  die 
sieb   vor  den  Augen   des  Beobachters  aus  einem   in  der  Stelle  verteilten  Chromidial- 
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apparate  bilden.  Ob  die  anfange  in  der  Zelle  verteilt  liegenden  Kömchen  etwa  Volotin, 
wie  A.  Meyer  (1908)  in  einer  Kritik  der  Arbeit  Schandinnfi  annimmt,  oder  bereite 
eobtee  Cbromatin  darstellen,  müßte  durch  die  mikrochemitchen  Reaktionen  A.  Heyers, 
die  Schaudinn  eeineneit  noch  nicht  bekannt  waren,  entschieden  werden.  Jeden- 
falls liegt  die  Qleichartigkeit  dieses  Vorganges  mit  der  sonst  bei  Bakterien  beobachteten 
Verwendung  des  Volutins  zur  Sporenbildung  auf  der  Hand.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  ähnliche  Kembildungsvorgänge  wie  bei  B.  bütschlii  bei  anderen  Bak- 
terien erat  nach  Ansbildung  der  Sporenhülle  eintreten  und  daß  nur  diese  Hülle  durch 
ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  und  ihre  Undurchlässigkeit  für  Farbstoffe  die  Be- 
obachtung solcher  Vorgänge  sowohl  an  der  lebenden  wie  an  der  geübten  Zelle  ver- 
hindert. 

Noch  Kahlreiche  andere  Forscher  haben  in  neuerer  Zeit  regelmäßige,  sich  chro- 
matisch färbende  Strukturen  in  Bakterienzellen  beschrieben.  Es  würde  zu  weit  führen, 
hier  im  einzelnen  darauf  einiugeben.  Es  kam  mir  nur  darauf  an,  durch  einige  Bei- 
spiele meine  Anschauung  zu  stützen,  daß  man  von  einer  gründlichen  Kenntnis  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Volutins  aus  am  ehesten  ein  Verständnis  der  Kem- 
fr^e  der  Bakterien  gewinnen  dürfte. 

IV.   Die  Teilung. 

Der  Teilungsprozeß  bei  Haematocoocus  pluvialis  ist  bisher  von  keinem  Beobachter 
genauer  untersucht  worden.  Cohn  (1860)  gibt  an,  daß  sowohl  Längs-  als  Querteüung 
vorkommen  kann.  Perthy  (1852)  gibt  Läugeteilung  an,  bei  der  sich  die  Hülle 
gleichfalls  teilt;  doch  beziehen  sich  seine  Beobachtungen  auf  Doppelbildungen.  Auch 
der  letzte  Untersacher,  Wollenweber  (1908),  tritt  für  Längsteilung  ein,  ohne  auf  den 
Vorgang  selbst  genauer  einsugehen.  Sonst  geben  alle  Forscher  übereinsUmmend  an, 
daß  die  Vermehmng  in  einer  Querteilung  besteht  und  in  den  frühen  Morgenstunden 
vor  sich  geht  Beide  Beobachtungen  sind  unrichtig,  und  der  erstere  Irrtum  ist,  wie 
wir  sehen  werden,  die  Folge  des  letzteren.  Wenn  man  kurz  nach  Tagesanbruch  eine 
Kultur  untersucht,  so  ündet  man  Zwei-  und  Vierzellenstadien  oft  in  großer  Menge  vor. 
Bei  den  Zweisellenstadien  liegen  in  der  eiförmigen  Hülle  die  beiden  Tochterindividnen 
hintereinander.  Am  vorderen  Ende  der  Hülle  sind  häufig  noch  die  beiden  Oeißeln 
vorhanden,  die  manchmal  auch  noch  Beweglichkeit  zeigen;  in  jedem  Falte  aber  sind 
noch  die  beiden  im  Winkel  auseinanderweiohenden  Röhren  in  der  Hülle  sichtbar  und 
gestatten  eine  Orientierung,  die  gewöhnlich  zeigt,  daß  die  beiden  Teilprodukte  tat- 
säcbhch  hintereinander  gelegen  sind. 

Solche  Bilder  stellen  natürlich  das  Endstadium  des  ganzen  Teilungsvoi^angea 
dar,  ein  Stadium,  das  aus  später  zu  erörternden  Gründen  ziemlich  lange  andauert  und 
daher  in  der  Morgenfrühe  noch  bemerkbar  ist.  Dagegen  findet  die  Teilung  selbst  viel 
früher  statt,  und  zwar  beginnt  sie  im  Sommer  4 — 6  Stunden  nach  Anbruch  der 
Dunkelheit,  also  zwischen  12  und  1  Uhr  nachte.  In  den  langen  Winternäcbten  ist 
die  Zeit  des  Teilungsbeginnes  unregelmäßiger,  ich  fand  im  November  gelegentlich 
Teilungen  schon  um  9  Uhr  abends,  doch  scheinen  auch  in  dieser  Jahreszeit  die  müsten 
Teilungen  erst  nach  Mitternacht  zu  beginnen. 
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Angaben  Ton  QuerteiluDgen  bei  FlngeDateu  haben  von  romherein  etwas  Befremd- 
liches. Allgemein  finden  wir  eonst  bei  Flagellaten,  wie  auch  sonst  im  Tierreich  bei 
80  stark  polar  differennerten  Zellen  lÄngsteilong  vor.  Es  ist  ja  ohne  weiteres  ver- 
Btindlich,  daü  durch  eine  solche  eine  erbgleiche  Teilung  am  besten  gewährleistet  wird. 
Besonders  auffallend  sind  die  Angaben  der  Forscher  ttber  die  Teilung  bei  den  dem 
Haematococcus  nahe  verwandten  Chlamydomonaden,  bei  denen  in  der  gleichen  Gattung 
Formen  mit  Längs-  und  solche  mit  Querteilung,  vorkommen  sollen  (vergl.  Dill  1896). 

Alles  dies  machte  eine  genaue  Beobachtung  des  Teilungsvorgangee  wänschens- 
wert. 

Die  Untersuchung  der  Teilungsvorgänge  am  lebenden  Objekt  begegnet  gewiesen 
Schwierigkeiten.  Wie  schon  früher  erwähnt,  ist  in  den  Schwärmern,  die  noch  größere 
Mengen  Hiünatochrom  enthalten,  vom  Kern  nichts  zu  bemerken;  bei  den  durch 
längere  Kultur  in  N&hrldsung  grüo  gesüchteten  Schwärmern  dagegen  ist  die  Vermehrongs- 
geschwindigkeit  stark  herabgesetxt.  Dazu  kommt,  daß  die  zufällige  Lage  des  Objekts 
eine  für  die  Beobachtung  güngtige  sein  muß  und  daß  ein  normaler  Ablauf  des  Teilungs- 
vorganges nur  zu  erwarten  ist,  wenn  dieser  bald  nach  Herstellung  des  Präparats  ein- 
setzt; denn  auch  bei  vorsichtigem  Flüssigkeitszusatz  ist  das  Auftreten  ungünstiger 
Lebensbedingungen  auf  die  Dauer  nicht  zu  vermeiden,  auch  scheint  eine  langandauemde 
starke  Belichtung  einen  hemmenden  Einfluß  auszuüben.  Aus  alledem  geht  hervor, 
daß  es  einige  Geduld  erfordert,  bis  es  einmal  gelingt,  eine  Teilung  im  Mikroskope 
verfolgen  zu  können. 

Die  ersten  Anzeichen  der  bevorstehenden  Teilung  machen  sich  dadurch  bemerk- 
bar, daß  der  Kern  sich  dem  geißeltragenden  Pole  der  Zelle  dicht  anlegt  (Fig.  14  u.  20). 
Die  feinen  Protoplasmafortsätze  der  Zelle  sind  nicht  mehr  wahrnehmbar.  Häufig  ist 
der  Schwärmer  um  diese  Zeit  schon  zur  Ruhe  gekommen  oder  hat  sogar  schon  seine 
Geißeln  verloren.  Nur  solche  ruhenden  Individuen  sind  naturgemäß  zur  Beobachtung 
geeignet.  Im  Binnenkörper  des  Kernes  ist  meist  deutlich  eine  wabige  Struktur  xu  er- 
kennen. Sie  ist  vielleicht  immer  vorhanden,  aber  bei  zentraler  Lage  des  Kerns  nicht 
bemerkbar,  da  durch  das  darüberlagernde  Chlorophyll  und  andere  Zellbestandteile  das 
Bild  des  optischen  Durchschnittes  getrübt  wird.  Das  Kemretikulum  ist  viel  undeut- 
licher, doch  gelegentlich  auch  wahrzunehmen  (Fig.  14).  Wenn  die  Zelle  vorher  noch 
längsoval  war,  so  kugelt  sie  sich  jetzt  vollständig  ab 
und  beginnt  am  vorderen  Pole,  an  dem  der  Kern  lagert, 
sich  etwas  abzuplatten. 

Vor  Beginn  der  Kernteilung  beobachtet  man  eine 
lebhafte  Tätigkeit  im  NukleoluB.  Das  feinere  Waben- 
werk scheint  zunächst  zu  einer  größeren  Anzahl  Vaku- 
olen zusammenzufließen  (Textfig.  5).  Bei  weiterer  Be- 
obachtung dieses  Bildes  bemerkt  man,  daß  eine  Scheide- 


wand  nach    der   anderen   zwischen   diesen   Vakuolen 


Fig.  &. 


aufgelöst  wird ;  schließlich  ist  der  Nukleolus  von  einem 

einzigen  hellen  Räume  erfüllt.    Die  Textfig.  5  stellt  den  Vorgang  dar,  soweit  er  an  dem 

gleichen  Objekte,  einer   Palmelle,    verfolgt   werden  konnte.     Dieser  Vo^ang  scheint 
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mir  Dar  darcb  eine  Snbetanzabgabe  an  dm  Keroretikalum  erklärliar  tu  sein.  Zwar 
babe  icb  den  ÄuBtritt  kleiner  Teilchen  im  Leben  nie  beobacbten  können,  doch  sprechen 
dafOr  zahlreiche  gefärbte  Präparate,  in  denen  man  unmittelbar  am  Nnkleolus  kleine 
Körnchen  liegen  sieht,  die  sich  darcb  ihren  scharfen  UmriS  nnd  ihre  stärkere  Färb- 
barkeit  von  den  äbrigen  Ghromatinbrocken  deutlich  unterscheiden  (Fig.  18,  19,  26). 
Besonders  Fig.  18  ist  wohl  nur  in  dem  angegebenen  Sinne  su  deuten.  Auch  die 
Tatsache,  daß  zu  einem  chroraatinreichen  Eemreükulum  gewöhnlich  ein  stark  vakuo- 
llsierter  Nukleolus  gehört,  weist  auf  einen  derartigen  Zusammenhang  bin  (Fig.  18, 
19,  86). 

Dieees  Verhalten  des  Nukleolus  bestätigt  die  Auffassung  R.  Hertwigs  (1902) 
von  seiner  Bedeutung:  „Das  aus  dem  Protoplasma  stammende  Cbromattn  wird  in  der 
Nukleolarmasse  kondensiert  und  dadurch  organisiert." 

Vakuolen  im  Nukleolus  bildet  aacb  Wollenweber  (Taf.  XV,  Fig.  18  e)  ab;  er 
bemerkt  dazu:  „Nukleoli  te^en  manchmal  mehrere  weille  Kügelchen,  die  auf  irgend- 
welche Einlagern ngskörper  sobließen  lassen". 

Sine  zunehmende  Vakuoliderung  des  Nukleolus  vor  der  Teilung  hat  ferner 
MertOQ  (1908)  bei  Pleodorina  beobachtet. 

Die  EemteiluDg  setzt  damit  ein,  daß  der  Binnenkörper  plötzlich  venchwindet 
tmd  gleichzeitig  der  Umriß  des  Kerns  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist  Etwa  während 
fünf  Minuten  wird  von  den  Vorgängen,  die  sich  nunmehr  im  Kerne  abspielen,  dem 
Auge  nichts  sichtbar,  da  taucht  plötzlich  ein  Schatten  auf,  ein  zarter  stabförmiger 
Schatten  mit  unsicheren  UmrisAen,  der  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Zelle  stebt  und 
dem  vorderen  Pol  dicht  anliegt.  Er  bildet  den  Querdurchmesser  eine«  undeuüichen 
spindelförmigen  Gebildes,  das  sich  durch  etwas  ahweicbesde  Lichtbrechung  von  der 
Umgebung  abhebt  und  in  dem  das  Auge  eine  zarte  Längsstreifang  zu  entdecken  glaubt: 
Die  Zentralplatte  ist  gebildet  Kaum  hat  man  diese  ganze  Bildung  ine  Auge  gefaflt, 
nach  etwa  zwei  Hinuten,  bemerkt  man,  daß  sich  der  Schatten  teilt;  seine  beiden 
Hälften  rücken  mit  nahezu  sichtbarer  Geschwindigkeit  auseinander.  Etwa  halbwegs 
tu  den  Spindelpolen  scheinen  sie  einige  Augenblicke  zur  Ruhe  su  kommen;  fOr 
einige  Sekunden  bleibt  die  Entfernung  zwischen  beiden  Platten  die  gleiche.  Da  plötz- 
lich verblassen  die  beiden  Schatten  und  sind  im  nächsten  Augenblicke  verschwimden ; 
ein  Vorrücken  bis  «u  den  Spindelpolen  ist  nicht  zu  verfolgen.  Gleichzeitig  entschwindet 
auch  das  ganze  Spindelgebilde  den  Blicken.  In  diesem  Augenblicke  setzt  eine  kräftige 
Einschnürung  der  Zelle  am  vorderen  Pole  ein ,  während  am  Gegenpol  davon  noch 
nichts  zu  bemerken  ist  Nach  Ablauf  von  fünf  Minnten  seit  dem  Verschwinden  der 
Toditerplatten  werden  in  den  beiden  durch  die  Einschnürung  der  Zelle  gebildeten 
Winkeln  die  Umrisse  der  Tochtorkeme,  die  eich  durch  ihre  außerordentliche  Kleinheit 
auszeichnen,  bemerkbar.  Li  ihnen  werden  gleichzeitig  die  Binnenkörper  wahrnehmbar. 
Von  der  Auflfisung  des  Mutterkemu  bis  zum  Sichtbarwerden  der  Tochterkerne  ist  die 
außerordentUch  kurze  Zeitspanne  von  IS  Minuten  verstncben. 

Zeigen  die  eben  beschriebenen  Vorgänge  einen  engen  Zusammenhang  swischen 
Kern-  und  Zellteilung,  so  ist  doch  anderseits  eine  gewisse  Unabhängigkeit  zwischen 
beiden  nachweisbar.     Während   in  einem    von   mir  verfolgten  Falle  vor  der  Spindel- 
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büdang  noch  keine  Spur  einer  BiBBchnümog  des  Zelleibee  hestand,  habe  ich  anderseits 
hänßg;  Bilder  gesehen,  bei  denen  die  Einschnflning  des  vorderen  Pols  schon  eine  recht 
erhebliche  war,  der  Kern  Bich  aber  immer  noch  nicht  zur  Teilung  anschickte.  Bei 
der  späteren  Beschreibang  eines  abweichenden  TeilungBverlaufes  wird  sich  die  Unab- 
hängigkeit beider  Vorgänge  noch  deutlicher  ergeben.  Ich  glaube  daher  das  plötzliche 
Einschneiden  des  Zellkörpers  nach  Auflösung  der  Spindel  rein  mechanisch  erklären 
SU  müssen.  Die  dicht  an  der  Oberfläche  liegende  Spindel  vertögert  durch  ihren  Wider- 
stand die  Binscbn drang;  es  wird  so  eine  Spannung  erzeugt,  die  bei  Auflösung  der 
Spindel  ganz  plötzlich  beseitigt  wird. 

Die  an  der  lebenden  Zelle  beobachteten  Kemvoi^;änge  während  der  Teilung  geben 
uns  eine  Handhabe  znr  richten  Aneinanderreihung  gefärbter  Präparate,  wie  ich  sie 
in  den  Fig.  18 — 28  vorgenommen  habe. 

Auf  da«  bereits  erwähnte,  in  Fig.  18,  19  abgebildete  Stadium  des  chromatin- 
reichen  Kemretikulume  und  des  ohromatinarmen  Nukleolns  folgt  das  in  Fig.  20  wieder- 
gegebene Bild.  Es  geht  zweifellos  der  Bildung  der  Zentralplatte  unmittelbar  vorher, 
da  ich  es  immer  nur  in  dicht  der  ZelloberSache  angelagerten  Kernen  gefunden  habe. 
Das  ganze  Chromatin  liegt  der  Kemmetnhran  dicht  an;  Fig.  20  a  zeigt  das  Bild,  das 
man  bei  Einstellung  der  Kern  ob  er  fläche  erhält.  Die  Aneinanderreihung  der  einzelnen 
Chromatinbrocken  stellt  ohne  Zweifel  die  Chromosomenbildung  dar.  Zwischen  diesem 
Stadium  and  der  ausgebildeten  Spindel  mit  Zentralplatte  (Fig.  21)  habe  ich  merk- 
würdigerweise trotz  Durchmusterung  eines  reichen  Materials,  in  dem  mir  jedes  andere 
Stadium  häuäg  zu  Gesichte  kam,  keinen  Übergang  finden  können.  Nicht  angeschlossen 
ist  es,  daS  die  oberflächliche  Lagerang  des  Chromatios  ein  durch  osmotische  Strömungen 
bei  der  Fixierung  hervorgerafenes  Kunstprodukt  ist  und  daß  tatsächlich  auf  diesem 
Stadium  das  Chromatin  frei  im  Kernranme  schwimmt,  um  sich  zur  Zentralplatte  an- 
zuordnen. Gleichzeitig  löst  sich  auch  der  Nnkleolus  auf;  irgendwelche  Beziehungen 
znr  Spindelbildnng  habe  ich  nicht  beobachten  können. 

Die  nun  folgenden  Kemzustände  bieten  die  bekannten  Bilder  der  typuchen 
Mitose  dar  und  verdeutlichen  nur  das,  was  bereits  am  lebenden  Kerne  zu  bemerken 
war.  Centrosomen  hal>e  ich  nicht  nachweisen  können.  Die  Zahl  der  Chromoeomen 
ist  ziemlich  schwierig  festzustellen.  Nur  einmal  fand  ich  ein  gOnstiges  Teilungsbild, 
das  eine  genaue  Zählung  ermöglichte.  Es  war  eine  Kemspindel,  in  der  die  Tochter^ 
platten  eben  gebildet  waren.  Da  die  Achse  der  Spindel  zur  Bildebene  etwas  geneigt 
war,  so  traten  bei  Drehung  der  Mikrometerschraube  die  tiefelliegenden  Chromosomen 
immer  neben  den  höheren  auf.    In  jeder  Tochterplatte  zählte  ich  32  Chromosomen. 

Die  stets  scharfe  Abgrenzung  der  Spindel  gegen  das  umgebende  Protoplasma 
macht  es  wahrscheinlich,  daß  die  Kernmembran  erhalten  bleibt,  bis  das  Chromatin 
an  den  Spindelpolen  angelangt  ist  und  sich  zu  den  Tochterkeraen  differenziert. 

In  den  in  Bildung  begriffenen  Tochterkemen  sieht  man  einen  grollen  Teil  des 
Chromatins  im  Mittelpunkt«  liegen.  Diese  Lage  steht,  wie  die  Fig.  22  u.  82  deutlich 
«eigen,  im  Zusammenhange  mit  der  Bildung  des  neuen  Nukleolns.  Ob  hierzu  eine 
Anzahl  der  Chromosomen  völlig  aufgebraucht  werden  oder  aber  die  einzelnen  Ghromo- 
eomeo   nur  Teile   abgeben,   läßt  sich   nicht  entscheiden;   das  letztere  ist  wohl  wahr- 
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Boheinlicher.  Sehr  bäofig,  vielleicht  sogar  io  60%  <Jer  Fälle,  kann  man  beobachten, 
daJi  der  NukleoluB  lunächat  io  der  Zweisahl  gebildet  wird  (Fig.  24),  diese  beiden 
Teile  verBchmelzen  jedenfallB  sehr  bald  miteinander,  da  man  in  den  (reigewordenen 
ZeUen  stets  nur  einen  Nukleolus  beobaclttet.  In  den  noch  unfertigen  Kernen  ent- 
deckt man  neben  den  Chromatin  brocken  nar  einige  unregelmäßige  achromaüBche 
Stränge.  In  etwas  späteren  Bildern  bat  sich  daraus  das  feine  Kemgerüst  gebildet,  in 
draaen  Knotenpunkten  die  aus'  der  Zerapaltung  der  Chromoeomen  hervorgegangenen 
Chromatinbrocken,  zunächst  groß  und  wen^r  zablreiofa,  später  klein  und  regelmäßig 
verteilt,  liegen  (Fig.  2S  n.  23). 

Meine  Abbildungen  gefärbter  Teilungsstadien  zeigen  eine  weitgehende  Überein- 
Btimmung  mit  den  Abbildungen  Mertons  (1908)  in  einer  Arbeit  fiber  Pteodorina. 
Der  Verfasser  hat  nach  seiner  eigenen  Angabe  die  verschiedenen  Bilder  des  fixierten 
Materials  in  eine  Reihenfolge  gebracht,  wie  sie  ihm  am  einleuchtendsten  erschien, 
ohne  sie  jedoch  als  ganz  sicher  aftznseben.  Dabei  hat  er  zwei  Stadien  v  o  r  die  Spindel- 
bildung gestellt  (seine  Fig.  16  n.  17)  die  morpbologifioh  genau  mit  zw«  Zuständen 
übereinstimmen,  die  bei  HaematococouB  die  Ausbildung  der  Toohterkeme  darstellen 
(meine  Fig.  22).  Diese  Übereinstimmung  zwingt  uns  wohl  zu  der  Annahme,  daß  auch 
bei  Pleodorina  diese  Stadien  nicht  an  den  Anfang  sondern  an  das  Ende  der  Kern- 
teilung gehören. 

Nächst  der  Arbeit  Hertooa,  der  einzigen,  die  eine  genaue  Schildemi^  des 
Teilungsvorgauges  bei  einem  mit  Haematococcus  verwandten  Organismus  enthält,  sind 
die  Untersuchungen  Dangeards  (1898,  1901)  su  besprechen.  Dw  Forscher  bat  mito- 
tische Teilung  bei  zahlreichen  Gattungen  der  Familie  der  Cblamydomonadlnen,  bei 
Chlorogonium,  Phacotue,  Ghlamydomonas,  Carteria  und  Polytoma  beobachtet.  Bei  der 
letsten  Gattung  hat  zuerst  Blochmann  (1894)  eine  Mitose  beschrieben.  Die  Teilung 
bei  Polytoma  wird  auch  von  Prowazek  (1903)  geschildert;  er  gibt  an,  daß  ans  dem 
Innenkörper  (Nukleolus)  die  Spindelfasem  hervorgingen. 

Wo  Dangeard  eingehendere  Angaben  über  Einzelheiten  des  Teilungsvorganges 
macht,  etimmen  sie  gut  mit  meinen  Beobachtungen  flberein.  So  gibt  er  von  Chloro- 
gonium euohlorum  an,  daß  der  Nukleolus  bei  herannahender  Teilung  an  Färbbarkdt 
abnimmt  und  Bcbließlich  verschwindet,  sowie,  daß  die  Chromosomen  nicht  aus  ihm, 
sondern  aus  den  im  Kemraum  vorhandenen  Chromatinbröckchen  entstehen. 

Bezüglich  der  ChromoBomenzahlen  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  Dangeard 
in  den  meisten  der  von  ihm  untersuchten  Gattungen  nur  wenige  Chromoeomen,  6,  8, 
10  oder  12  gezählt  hat.  Nur  von  Clamydomonas  gibt  er  die  Zahl  auf  etwa  30  an, 
während  ich,  wie  bereits  erwähnt,  bei  Haematococcus  82  Chromoeomen  gezählt  habe. 
Es  scheint  mir  dies  ein  neuer  Beweis  für  die  große  Verwandtschaft  zwischen  beiden 
Gattungen  lu  sein. 

Bemerkenswert  iet  schließlich  ein  kurzer  Hinweis  HartmanuB  (1904)  auf  die 
mitotische  Teilung  bei  Volvoz  glohator,  da  nach  dem  genannten  Forscher  „dabei 
Ceutrosomen  und  Bchleifenförmige  Chromosomen  in  geringer  Anzahl  auftreten". 

Nach  der  Bildung  der  Tochterkerne  geht  die  weitere  Zellteilung  ziemlich  langsam 
vor  sich.     Die  am  vorderen  Pole  aufgetretene  Furche  umläuft  allmählich  die  ganze 
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Peripherie  der  Zelle  bis  zum  Gegenpol.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde  ist  die  Zell- 
teilung beendet.  Während  dieser  Zeit  sind  die  Kerne  aas  ihren  Winkeln  heraus  Mb 
an  den  Mittelpunkt  der  Teilungaebeoe  gerückt  und  liegen  eich  dort  gegenüber.  Dabei 
Bind  sie  —  "wohl  einfach  durch  FlüesigkeitBaufnahme  —  sehr  stark  herangewachsen. 

Über  die  Verteilung  des  Chlorophylls  in  der  Zelle  während  der  Teilung  habe  ich 
nichts  Genaues  beobachtet.  Die  Abgrenzung  der  oberflächlichen  chlorophyllführenden 
Schiebt  gegen  die  innere  chlorophyllfreie  ist  verwischti  der  Chlorophyll  scheint  in  der 
ganten  Zelle  verteilt  zu  sein.  Hiermit  stimmen  die  Bilder  überein,  die  uns  das  ge- 
färbte Material  liefert.  Sie  zeigen,  daß  das  Protoplasma  in  der  Umgebung  de»  Kernes 
während  der  Teilung  angereichert  und  sein  Bau  dort  fein  wabiger  geworden  ist, 
während  seine  Masse  nahe  der  Oberfläche  abgenommen  hat. 

Ferner  möchte  ich  noch  auf  das  Verhalten  des  Stigmas  während  der  Teilung 
hinweisen.  Ich  habe  stets  beobachtet,  daU  dos  alte  Stigma  aufgelöst  wird.  Das  gleiche 
gibt  auch  Wollenweber  in  seiner  letzten  Arbeit  (1908)  an,  während  er  in  einer 
früheren  Mitteilung  (1907)  für  eine  Teilung  des  Stigmas  eingetreten  war. 

Während  der  Protoplasmateilung  der  Mutterzelle  findet  nun  noch  ein  anderer 
Vorgang  statt,  dessen  Ergebnis  die  irrtümliche  Ansicht  von  einer  Querteilung  bei 
Haematococcus  veranlaßt  hat,  nämlich  eine  Drehung  der  ganzen  Zelle  um  einen  Winkel 
von  90**.  Das  ursprüngliche  Vorderende  des  Flagellaten  bleibt,  auch  wenn  die  Geißeln 
frühzeitig  verloren  gehen,  während  der  ganzen  Teilung  erkennbar,  da  die  beiden 
Röhren,  in  denen  die  Geißeln  lagerten,  stets  deutlich  sichtbar  bleiben.  In  dem  Maße, 
wie  die  Teilungefurcbe  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  dreht  sich  der  Zellkärper  nach 
Unks  oder  nach  rechts  mehr  nnd  mehr  um  seine  Achse,  so  daß  nach  beendeter  Durch- 
nbnürung  die  beiden  Teilbälften  hintereinander  in  der  ursprünglichen  Längsrichtung 
liegen  (Fig.  23).  Es  findet  also  bei  Haematococcus  genau  der  gleiche  Vorgang  statt, 
wie  er  von  Goroschankin  (1890)  bei  Chlamydomas  Braunii  und  von  Dill  (1895) 
bei  Ch.  longiatigma  Iwschrieben  worden  ist. 

Die  Erklärung  dieses  eigentümlichen  Vorganges  stößt  auf  keine  Schwierigkeiten ; 
seine  Ursache  ist  eine  rein  mechanische.  Je  tiefer  die  Teilungsebene  einschneidet, 
umsomehr  wächst  natürUch  der  Querdurchmesser  der  Zelle.  Da  die  längsovale 
Hutle  starr  nnd  unnachgiebig  ist,  so  wird  der  immer  breiter  werdende  Organismas 
naturgemäß  den  Raumverhältnissen  entsprechend  verschoben. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  daß  nach  beendeter  Teilung  beide  Tochterkeme  in 
die  Mitte  der  Teüungsebene  rücken.  Es  ist  dies  der  sichtbare  Ausdruck  einer  aber- 
maligen Drehung  beider  Tochterindividueo,  durch  die  bewirkt  wird,  daß  die  Längs- 
achse einee  jeden  wieder  mit  der  ursprünglichen  Längsachse  der  Mutterzelle  zusammen- 
^t,  und  zwar  so,  daß  die  vorderen  Pole  beider  gegeneinander  gerichtet  sind.  In 
dieser  Lage  treten  die  Zellen  in  die  nächste  Teilung  ün. 

Die  Drehung  um  90^  die  bei  der  vorhergehenden  Teilung  während  der  Zell- 
durchsobnürung  stattfand,  hat  sich  diesmal  also  bereits  vor  Beginn  der  Teilung  voll- 
n^n.  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  liegt  klar  zutage.  Ein  Blick  auf  die 
Fig.  28  zeigt,  daß  die  beiden  Zellen  in  der  Lage,  die  sie  nach  ihrem  Entstehen  in 
der  Hülle  einnehmen,  in  ihrer  seitlichen  Ausdehnung  noch  melir  beengt  sind,  als  es 
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ihre  Mattenelle  war.  Sie  mÜBseo  also  Bcbon  bei  dem  Bestreben,  ihre  Längsachse  cum 
Zwecke  der  Teilung  za  verkfirsen,  notwendig  eine  Drehung  erleiden. 

Während  der  tweiten  Teilung  findet  nun  in  der  Regel  nochmals  eine  Verschiebung 
statt.  Sobald  die  beiden  dicht  sneiniuidergeli^erten  Zellen  (Fig.  23)  sich  in  der  Mitte 
einzuschnüren  beginnen  und  sich  dementsprechend  seitlich  der  Mittelebene  vorwölben, 
drängen  sich  die  so  entstehenden  Buckel  seitlich  aneinander  vorbei.  Bei  fortschreitender 
Durchschnürung  werden  die  VorwÖlbnngen  naturgemäß  immer  kräftiger  und  die  Drehung 
setzt  sich  fort,  bis  die  Verbindungsachsen  je  zweier  der  nun  entstandenen  SprÖSlinge 
senkrecht  zueinander  stehen  (Fig.  28)  und  hiermit  die  bestmöglidie  Ausnulcung  des 
vorhandenen  Raumes  erreicht  ist  Die  Mittelpunkte  der  vier  Zellen  liegen  nun  bu- 
einander,  wie  die  Ecken  eines  Tetraeders'). 

An  diese  zweite  Teilung  kann  sich  nun  noch  eine  dritte  anschliellen.  Manche 
Forscher  haben  das  häufiger  gesehen;  ich  habe  jedoch  nur  ganz  vereinzelt  einmal  acht 
Sprößlinge  in  einer  Hülle  li^en  sehen  und  kann  über  den  Teilungavorgang  keine 
Beobachtungen  mitteilen. 

Von  dem  geschilderten,  die  Regel  bildenden  Teilnngeproiesse  habe  ich  eine 
eigenartige  Abweichung  beobachtet.  Vereinzelt  treten  solche  abweichenden  Teilunga- 
bilder  auch  in  lebhaft  gedeihenden  Moliscbknlturen  auf  (Fig.  31);  sehr  häufig  aber 
sind  sie  in  Erbsenwasserkultnren  auf  dem  Höhepunkt  der  Schwärmerentwicklnng. 
Hier  kann  der  normale  Teilnngsvorgang  ganz  in  den  Hintergrund  treten. 

Das  Wesen  der  zu  besprechenden  Abweichung  besteht  in  einem  Vorauseilen  der 
Kernteilung  vor  der  Teilung  des  ganzen  Zelleibes.  Während  normalerweise  die  Ein- 
schnürung des  Protoplasmas  spätestens  gleichzeitig  mit  der  Bildung  der  Zentralplatte 
einsetzt,  finden  wir  in  Fig.  30  schon  die  Tochterplatten  gebildet,  während  noch  keine 
Spur  beginnender  Zellteilung  zu  bemerken  ist.  In  Fig.  31  liegen  zwei  Kerne  in 
einer  völlig  runden  Zelle  und  in  Fig.  88  sind  die  zwei  vorhandenen  Kerne  sogar 
schon  in  erneuter  Teilung  begriffen. 

Die  Ursachen  der  Vertögerm^,  die  die  Durchschnürung  des  Zelleibes  erleidet, 
werden  uns  verständlich,  wenn  wir  die  Bilder  betrachten,  die  die  Zellteilung  selbst 
darbietet  (Fig.  32).  Die  Zelle  erscheint  wie  mit  einem  Messer  durchschnitten,  mit 
scharfkantigen  Furchungsrändern;  ein  Bild,  das  natürlich  nur  dadurch  zustande 
kommen  kaim,  daß  die  Zelle  an  der  geringsten  Ausdehnung  nach  ii^nd  einer  Rich- 
tung während  der  Teilung  verhindert  wird.  Es  ist  klar,  daß  eine  solche  Hinderung 
den  Teilungsvorgang  überhaupt  erschwert  und  ihn  daher  soweit  hinauszögert,  bis  die 
Teilungsenergie  der  Zelle  trotz  der  Zwangsli^  die  Durchschnürung  erzwingt. 

Gelegentlich  gelingt  es  der  Zelle  nicht,  der  Schwierigkeit  Herr  za  werden;  sie 
bleibt  trotz  des  Besitzes  zweier  Kerne  ungeteilt.  So  entstehen  die  wiederholt  be- 
schriebenen Doppelformen  mit  zwei  Geißelpaaren,  von  denen  zuletzt  Hazen  einige 
abgebildet  hat.  Den  Beweis,  daß  es  eich  dabei  am  zweikemige  Formen  handelt, 
liefert  meine  Fig.  36. 

*)  Alle  die  bei  der  Teilaog  BtattflndeDden  Drehangen  habe  ich  in  meiner  vorläufigen  Uit- 
teitong  (1909)  durch  eine  echetnatiBche  DnrBtellnng  des  TeilungsvorgangeB  yeranecbknlicht. 
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Auch  die  eigenttimlicbe  TeilangBtniObildang,  die  ich  in  F^.  34  wiedergegebea 
habe,  gehört  wohl  in  diesen  ZuBammenhang.  In  der  gemeinssmen  HüUe  liegen  eine 
einkernige  und  eine  dreikemige  Zelle.  Die  Entstehung  dieeea  GebUdee  iet  schwer 
ventSndliclt;  die  Teilung  kann  nnr  als  eine   Art  Sproßung  vor  sich  gegangen   sein. 

Das  Hemmnis,  das  alle  diese  Vorgänge  verursacht,  ist  natfirlich  in  der  Zellhülle 
n  suchen.  Bereits  im  ersten  Abschnitte  der  Arbeit  wies  ich,  im  Einverständnis  mit 
Wollenweber,  darauf  hin,  idaU  in  konzentrierten  Nährlösungen  die  Hülle  nur  wenig 
von  dem  Zellkörper  absteht.  Dazu  kommt,  daß  sie  gleichzeitig  noch  eine  gesteigerte 
Festigkeit  und  WiderstandsHUiigkeit  zu  haben  scheint.  DafHr  spricht  der  Umstand, 
daß  sie  an  fixiertem  Material  aus  ErbsenkuHuren  viel  besser  erhalten  bleibt  und  sicht- 
bar ist,  als  etwa  an  Sobwärmem  aus  HolischknltureD. 

Die  TeilungBvorgiüige,  die  wir  bei  Haematoooccue  kennen  gelernt  haben,  sind  ge- 
«gnet,  auf  die  eigenartigen  Verhältnisse  bei  den  nahe  verwandten  Cblamydomonas- 
arten  ein  Licht  zu  werfen.  Bekanntlich  teilt  Dill  (1895)  die  Arten  dieser  Gattung 
in  drei  Gruppen:  in  solche  mit  Längsteilung,  solche,  bei  denen  die  Teilung  als  Längs- 
teilnng  angelegt,  aber  als  Qaerteiluug  beendet  wird,  und  solche  mit  Querteilnng. 
Nehmen  wir  an,  daß  di«  Erklärung,  die  ich  fär  die  Teilungsart  des  Haematococcus 
gegeben  habe,  auoh  fUr  Cblamydomonas  zutreffend  ist,  so  müssen  wir  erwarten,  daß 
die  in  ihrer  Gestalt  der  Eugelform  am  nächsten  kommenden  Chlamydomonaden  sich 
UngB  teilen  werden,  da  bei  ihnen  die  Teilung  in  gewöhnlicher  Lage  die  geringsten 
Schwierigkeiten  macht;  die  ovaleren  Formen  werden  sich  bei  der  Teilung  drehen  und 
die  langgestrecktesten  werden  mit  der  Einschnürung  überhaupt  erst  beginnen  können, 
wenn  sie  sich  bereits  quer  zu  ihrer  ursprünglichen  Achse  eingestellt  haben. 

Diese  dritte  Gruppe  verhält  sich  also  nach  meiner  Annahme  wie  Haematococcus 
pluvialis  bei  der  oben  beschriebenen  zweiten  Teilung.  Bei  der  der  Gblamydomonas 
nahestehenden  Polytoma  ist  ein  solcher  Vorgaug  von  Dangeard  (1901)  beschrieben 
worden.  Dieser  Umstand  hat  bereite  Oltmanns  (1904)  veranlaßt,  die  Querteilung 
bei  Chlamydomonas  fOr  eine  scheinbare  zu  halten.  Er  schreibt:  „Die  Querteilung 
hrbiger  Cblamydomonasarten  muß  man  zweifellos  im  gleichen  Sinne  verstehen,  wenn 
auch  direkte  Nachweise  nicht  vorhanden  sind.  Dafür  spricht  eine  Angabe  von  Klebs, 
wonach  bei  Chlamydomonas  media  die  pulsierenden  Vakuolen  vor  der  Teilung  seit- 
lich bemerkt  werden,  und  femer  die  Überlegung,  daß  die  Chromatophoren  doch  aym- 
metriflch  geteilt  zu  werden  pöegen." 

Den  Ursachen    dieser  Verschiedenheiten  ist  auch  dieser  Forscher  nicht  nach- 


Da  Dill  von  einer  Anzahl  der  von  ihm  untersuchten  Arten  neben  den  Längen- 
maßen auch  die  Breitenmaße  angegeben  hat,  so  war  es  möglich,  meine  theoretische 
Voraussetzung  an  der  Hand  seiner  Zahlenangaben  zu  prüfen.  Auch  bei  Frank  (1904) 
finde  ich  zahlreiche,  für  unsere  Zwecke  brauchbare  Atessungen  an  Chlamydomonas 
tingens.  Von  der  Teilung  dieser  Art  gibt  er  an:  „Was  die  Teilungsrichtnng  anbetrifft, 
so  vermochte  ich  bei  dieser  Chlamydomonasart  stets  nur  Längsteilung  festiustellen. 
Allerdings  trifil  man  öfters  auch  Exemplare  an,  bei  welchen  die  Teilungsachse  senk- 
recht tur  l^ngsriobtung  der  Mutterzelle  zu  liegen  scheint.    Solche  Zustünde  sind  aber 


dby  Google 


erst  sekundär  nach  vollzogener  LängBteilung  darcb  oachtrfigUche  Drehung  der  Tochter- 
zellen um  90°  entstanden."  Wii  dürfen  wohl  annehmen,  daß  die  erwähnte  Drehung 
BchoQ  vor  Beendung  der  Zelldorchachnürnng  einsetzt  und  daß  wir  es  also  in  dieeea 
Einzelfällen  mit  demselben  Voigange  wie  bei  Cblamydomonas  longiatigma  und  brannii 
zu  tun  haben.  Da  die  Form  der  Cblamydomonae  tingeos  augenacbeinlich  sehr  mannig- 
faltig ist,  gebe  ich  eine  größere  AntabI  der  Zahlen  Franks  wieder.  Alles  in  allem 
habe  ich  brauchbare  Angaben  von  den  auf  nachfolgender  Überaicbt  veneichneten 
Arten  gefunden: 


Art  der  TeiltiDg 

Breite 

Länge 

VerhftltniB  der  Breite  rar  LSitge 

HOchstmaS 

gigantea 

34— 28pi 

1 : 1,39 

1:1,86 

(nach  Dill) 

angulosa 

{ 

etwas  kleiner  (Dill) 

LttngBteilnDK, 
manchmal 

tingeoB,  in  Knoops 

NfthrlöfiuigO,2% 

- 

- 

S  =  -.«' 

1^  =  '- 

mit  bachfol- 

" 

1,0. 

^  =  -.- 

l-l:.^ 

gender  (7  Verf.) 
Drehung 

- 

2.0  „ 

i|-'^"» 

ig  =  -." 

(nach  Frank) 

- 

46  . 

g?--'.» 

^--.» 

LäDgBteilnDg 

longiatigma 

19-23  fi 

25-86  I. 

1:1,46 

l :  1,69 

Qoerteilniig 

brannii 

{ 

„ellipBoidiach, 
(GoroBchankin) 

' 

' 

piaiformifl 

11—14  (1    1     18—24  |i 

1:1,68 

1  :.1,7] 

parietaria 

9—11(1    1     18— 18|t 

1 : 1,70 

1:1^ 

graodiB 

syUndriach  (Dill) 

— 

— 

eteUata 

10—131*    1     18-20  |i 

1:1,65 

1:1^ 

pertyi 

kagelftrmigC 

- 

— 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  den  vier  Arten  in  obiger  Tabelle 
zn,  von  denen  nur  allgemeine  Angaben  aber  die  Körpergestalt  vorli^en,  ao  bestätigen 
Chlamydomonae  braunü  und  grandis  unsere  Annahme  vollständig,  auch  Chlamy- 
domonae  angulosa  widerspricht  ihr  nicht;  vielleicht  würden  genaue  Messangen  er- 
geben, daß  ihre  Gestalt  doch  noch  etwas  rundlicher  ist,  als  die  der  longistigma. 
Nicht  in  Übereinstimmung  mit  der  voi^etragenen  Anschauung  steht  Chlam^domonaa 
pert}ri,  die  als  kugelförmige  Zelle  eich  durch  Querteüung  vermehren  soll.  Allein,  diese 
Art  kann  nur  durch  ein  Versehen  Dills  in  seine  dritte  Rubrik  geraten  sein.  Er 
selbst  hat  sie  nicht  antersucht,  und  Gorosohankin,  der  sie  beschreibt,  läßt  über 
die  Art  des  Teilungsvorganges  kein  Wort  verlauten.  Man  darf  wohl  erwarten,  daß 
eine  genaue  Untersuchung  bei  dieser  Art  Längeteilung  ei^ben  wird. 

Bei  den  eechs  übrigen  Arten,  von  denen  genaue  Messungen  vorliegen,  habe  ich, 
wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  das  Verhältnis  der  Breite  zur  Länge  sowohl  für 
die  Durchechnittegrößen,  wie  für  die  Höchstmaße  berechnet.  Beide  Zahlenreihen  zeigen 
ganz  unzweideutig,  daß  die  rundlichste  Form  sich  längs  teilt,  die  längere  sich  während 
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der  Teilang  dreht  uad  die  längsten  die  sogenanote  Querteilnng  zeigen.  Daß  dEia  Ver- 
hältnis der  Hßchstmalle  bei  Chlamydomonae  stellata  etwas  niedriger  ist,  bemht  wohl 
auf  einer  Ungenauigkeit  in  den  MesBungeo ;  denn  bei  einer  Vergleichung  der  Mindeet- 
maße  dieser  Art  kommen  wir  gar  zu  dem  Verhältnis  1  : 1,80. 

Die  Beweiskraft  der  von  mir  berechneten  Verhältniszahlen  ist  um  so  über- 
zeugender, als  sie  aus  den  ganz  unbefangenen  Messungen  anderer  Beobachter  gewonnen 
sind.  Wie  erheblich  die  Formenunterschiede  der  verschiedenen  Arten  sind,  habe  ich 
berdts  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  an  einem  Beispiel  gezeigt  (vergl.  dort  Fig.  2). 
Die  drei  Ellipsen  sind  hergestellt  nach  den  Verhältniszahlen  der  Höchstmaße  von 
Chlamydomonas  gigantea,  longistigma  und  pisiformis;  sie  geben  also  annähernd  die 
Körperform  dieser  drei  Arten  wieder. 

Das  Ergebnis  dieser  Betrachtung  ist  also  kurz  zusammengefaßt  folgendes:  Alle 
Chlamydomonasarten  vermehren  sich  durch  Längsteilung,  bei  den  langgestreckteren 
Formen  wird  jedoch  die  Zelle  durch  ihre  Halle  gezwungen,  sich  wähend  oder  schon 
vor  der  Teilung  um  einen  rechten  Winkel  zu  drehen,  wodurch  der  Eindruck  einer 
Querteilung  vorgetäuscht  wird. 

Wenn  wlranf  Grund  unseres  Zahlemnaterials  versndien,  diesen  Zusammenhang  durch 
geoaaere  Zahlenangaben  aoszudrücken,  so  können  wir  etwa  folgendes  Schema  aufstellen : 
Formen  mit  dem  Verhältnis  1 ;  1     —  1 :  1,4  keine  Drehung, 

„      „  „  1 : 1,4  —  1  : 1,6  Drehung  während  der  Teilung, 

„         „      ,  „  über  1 : 1,6  Drehung  vor  der  Teilung. 

Die  Erkenntnis  der  rein  mechanischen  Ursachen  des  TellungsbÜdes  läßt  es  ein- 
leuchtend erscheinen,  daß  bei  derselben  Art  gelegentlich  eine  abweichende  Form  der 
Teilung  auftritt,  daß  ein  besonders  rundliches  oder  besonders  längliches  Individuum 
in  der  Weise,  wie  ee  oben  erörtert  wurde,  von  seinen  Art^enoesen  abweicht.  Ein  der- 
artiges Beispiel  bietet  uns  in  der  Tabelle  Chlamydomonas  tingens.  Während  ent- 
sprechend der  gewöhnlich  beobachteten  Längsteilung  die  Verhältniszahlen  im  allge- 
meinen niedrig  sind,  zeigt  das  Verhältnis  der  Durchschnittszahlen  in  0,2  %  Knoppscher 
Nährlösung  eine  auffallende  Höhe;  ein  Beweis,  daß  gelegentlich  stark  abweichende, 
langgestreckte  Formen  vorkommen,  die  dann  jedenfalls  die  von  Frank  beobachtete 
Drehung  bei  der  Teilung  ausführen.  Umgekehrt  findet  man  bei  Haematococcus 
pluvialis  Teilungshilder,  bei  denen  die  Drehung  der  Zelle  unterbleibt.  Wollenweber 
(1908)  bildet  solche  Figuren  ab  und  hat  aus  ihnen  als  erster  die  Erkenntnis  von  der 
lüDgateilung  des  Haematococcus  geschöpft. 

Jedenfalls  verliert  auf  Grund  obiger  Klarlegungen  die  Teilungsform  als  syste- 
matjeches  Unterscbeidungsmtttel  jeden  Wert  and  der  Einteilung  der  Gattung  Chlamy- 
domonas  in  drei  Gruppen,  die  Dill  unternommen  hat,  ist  damit  der  Boden  entzogen. 

V.  Schwärmer-  und  Palmellenbildung. 

Die  Tatsache,  daß  uns  Haematococcus  pluvialis  in  zwei  verschiedeneu  Lebens- 
zuständen,  als  beweglicher  Flagellat  und  als  unbewegliche,  abgerundet«  Zelle  ent- 
gegentritt, führt  uns  zu  der  Frage,  von  welchen  Bedingungen  das  Auftreten  der  einen 
oder  der  anderen  Form  abhängig  ist. 
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Die  Ansicht  ist  anter  den  Foreohero  allgemein  verbreitet,  dafi  die  Palmellen 
eine  Zeit  der  Änatrooknung  ilberstehan  müaseD,  damit  aus  ihnen  wieder  bewegliche 
Formen  hervorgehen.  Tatsächlioh  spricht  auch  der  Umstand,  daß  man  die  Schwärmer- 
bildung  sogar  durch  Dbei^eUen  trockener  Palmellen  mit  deBtUliertem  Wasser  hervor- 
rufen kann,  dafQr,  dafi  die  bloOe  Befeuchtung  nach  vorheriger  Austrocknung  ohne 
jede  Annahme  von  Nährstoffen  den  Übergang  in  die  Flagellatenfotm  bewirken  kann. 
Anderseits  haben  mir  meine  Kulturen  gezeigt,  daü  auch  ohne  Trockenlegung  die 
Pftlmelie  zur  Schwärmerbildung  veranlagt  werden  kann,  wenn  ihr  reichliche  Mengen 
von  Nährstoffen  geboten  werden.  Das  geht  beispielsweise  aus  den  Kulturen  28  und  31 
(s.  S.  11)  hervor.  In  beiden  Kulturen,  die  nur  noch  Palmellen  enthielten,  gentigte 
der  Zusatz  frischen  Nitrats  und  Phosphats,  um  erneutes  Auftreten  beweglicher  Formen 
hervorzurufen.  Der  Einwand,  daß  es  sich  dabei  um  plötzliche  Vermehrung  vereinzelt 
noch  vorhandener  Schwärmer  handelte,  erledigt  sich  dadurch,  daß  ich  unter  dem 
Mikroskop  die  Bildung  der  Schwärmer  in  der  Falmellenhülle  beobachten  konnte.  Die 
in  den  beiden  genannten  Kulturen  auftretenden  Schwärmer  verschwanden  allerdings 
nach  einigen  Tagen  wieder,  da  ihnen  ja  nur  ein  Teil  der  verbrauchten  Nährstoffe  neu 
geboten  worden  war.  Bei  einem  anderen  Kulturversuch  jedoch,  bei  dem  ich  von 
einer  Erbsenwasserkultur,  die  nur  noch  rote  Palmellen  enthielt,  die  Flüssigkeit  abgoß 
und  sofort  durch  MoUschs  Nährlösung  ersetzte,  konnte  ich  eine  lebhafte  Schwärmer- 
entwioklung  erzielen,  die  wochenlang  anhielt.  > 

Weisen  nun  diese  Beobachtungen  über  die  Bedingung  der  Schwärmerbildung 
darauf  hin,  daß  umgekehrt  die  Palmellenbildung  durch  eine  allgemeine  Verarmung 
des  Mediums  an  Nährstoffen  verursacht  wird,  so  ist  doch  keineswegs  eine  Nährlösung, 
in  der  die  Schwärmer  zur  Palmellenbildung  schreiten,  völlig  erschöpft.  Dies  beweist 
znnäohet  folgender  Verfluch: 

Von  einer  77  Te^  alten  Moliscbkultur,  die  nur  noch  Palmellen,  diese  aber  nicht 
ganz  rot,  sondern  mit  kräftigem,  grünem  Hof,  enthielt,  wurde  die  Flüssigkeit  durch 
ein  Fließpapierßlter  abgegossen  und  mit  ihr  drei  Monate  trockener,  rote  Palmellen 
enthaltender  Schlamm  angesetzt.  In  dieser  Kultur  traten  nicht  nur  zahlreiche  Schwärmer 
auf,  was  ja  auch  in  der  nährstoSUrmsten  Flüssigkeit  einzutreten  pflegt,  sondern  die 
Schwärmer  vermehrton  sich  sehr  lebhaft  und  verloren  ihr  Hämatocbrotn  bis  auf  einen 
kleinen  roten  Kern  im  Zentrum.  Erst  nach  10  Tagen  begannen  die  Flagellaten  wieder 
in  Palmellen  überzugeben. 

Das  Vorhandensein  von  Nährstoffen  in  Kulturen,  die  nur  noch  Palmellen  ent- 
halten, zeigt  sich  femer  darin,  daß  mit  der  Pahnellenbildung  die  Entwicklung  keines- 
wegs beendet  ist.  Die  Palmellen  wachsen,  wie  bekannt,  heran  und  zerfallen,  wenn 
sie  eine  erhebliche  Große  erreicht  haben,  durch  schnell  aufeinander  folgende  Teilungen 
in  eine  große  Zahl,  meist  sechzehn,  kleine  Palmellen.  Solche  Bilder  ßndet  man  in 
Kplturen  naturgemäß  nur  kurze  Zeit,  zu  Beginn  der  Palmellenbildung,  da  die  vor- 
handenen Nährstoffe  mangels  jeder  Zufuhr  sich  schnell  weiter  vermindern,  so  daß  die 
Lebenstätigkeit  der  Palmellen  bald  auf  ein  Mindestmaß  beschränkt  wird.  Dagegen 
findet  man  die  Teilung  der  Palmellen  sehr  hän&g  in  der  Natur,  was  auch  Hazen 
(1899)  beobachtet  bat.     Diese  Erscheinung  ist  leicht  erklärlich;  denn  wenn  die  Näiir- 
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atoffe  in  einem  Tümpel  soweit  aufgebraucht  sind,  dafi  Haematococcus  in  den  Palmella- 
znBtaDd  übergegangen  ist,  findet  durch  hineingewehten  Staub,  durch  hineingefallene 
Inaektenleichen  und  Pflanzenreate  noch  immer  neue  NabTuogeiufuhr  statt,  die,  wenn 
auch  nicht  ausreichend,  erneute  Schwärmerbildung  zu  veranlasseu,  doch  eine  teiche 
PalmellenvermehrUDg  ermöglicht. 

Bereits  Cohn  nimmt  an,  daß  die  PalmeUenteilung  durch  niedrige  Temperatur 
hegÜDStigt  wird,  und  Hazen  stimmt  ihm  hierin  bei.  Diese  Annahme  steht  mit 
unserer  Erklärung  im  Einklang;  denn  Kälte  wirkt  an  sich  wie  Nahrungsmangel  auf 
die  Zelle  ein,  insofern  sie  die  Lebensvorgänge  verlangsamt. 

In  diesem  Zusammenhange  sei  auf  eine  andere,  für  gewöhnlich  durch  Killte  be- 
wirkte, in  unserem  Falle  auf  den  Nahrungsmangel  zurückführbare  Erscheinung  hin- 
gewiesen, nämlich  auf  die  auffallende  Größe  der  Zelle.  Während  ich  niemals  Schwärmer 
gesehen  habe,  deren  Zelleib  mehr  als  30  ft  im  Längsdurchmesser  betrug,  fand  ieh 
in  dem  aus  den  Teichen  entnommenen  Materiale  Paluellen  von  60 — 70  fi  Durch- 
messer in  großer  Zahl.  Die  Hauptmasse  war  mit  40 — 50  ft  bedeutend  größer  ale  die 
größten  Schwärmer. 

Die  größten  Palmellen  pflegten,  wenn  ich  sie  aus  dem  Schlamm  heraurauchte 
und  im  hängenden  Tropfen  isolierte,  am  nächsten  Tage  in  16  kleine  Palmellen  zer- 
fallen zu  sein.  In  zwei  Fällen'  trat  dies  jedoch  nicht  ein,  da  die  Palmellen  jedenfalls 
noch  nicht  unmittelbar  vor  der  Teilung  standen,  als  ich  sie  isolierte.  Sie  wuchsen 
langsam  und  ttieüg  weiter  und  waren  unter  den  äußerst  ungünstigen  Bedingungen  im, 
—      -  — ..!_     gj^jjj   jy  tgiigQ      So   wuchs  eine  Palmelle    vom   13.  Juli 

Durchmesser  von  68  ft  bis  zu  einem  solohen  von  120  ft 
ar  sie  geplatzt  und  ausgelaufen.  Eine  andere  Palmelle 
ft  auf  110^  Durchmesser  herangewachsen  war,  durch 
von  Molischs  Nährlösung  zur  Teilung  zu  bewegen  j  sie 
iter  und  starb  dann  gleichfalls  ab. 
bers,  daß  er  bei  Haematococcus  droebakensis  durch 
nmung  von  Kuhmist  Formen  von  70  ft  Größe  erzielt 
.er  Vergleichung  der  Schwärmergrößen  in  meinen  ver- 
)nnte  keine  erbebllchea  Größenunterscbiede  entdecken, 
wähnten  Farallelkulturen  in  Erbsenwasser  von  drei  ver 
Schwärmer  gleich  groß. 

VI.  Gametenbildung. 

I  Vorgänge  bei  Haematococcus  habe  ich  ebensowenig  wie 
leit  gewinnen  können.  Schon  den  älteren  Untersuchern 
inlicben  Schwärmern  stark  abweichende  Formen  aufge- 
urcb  schnell  aufeinander  folgende  Teilungen  entstehen, 
den  letzten  Generationen  der  Schwärmerbildung  auf. 
Nach  Hazen  (1899)  eutsteEen  sie  stets  aus  Palmellen  und  zwar  mit  Vorliebe  aus 
solchen,  die  getrocknet  und  ungünstigen  Lebensbedingungen  miterworfen  worden 
waren.     Licht  soll  ihr  Auftreten  begünstigen. 
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Keioer  der  Forscher,  di«  sich  mit  der  Untersuchung  des  Haematococcus  pluvialia 
befallt  haben,  hat  eine  Kopulation  dieser  „Mikrogonidien"  beobachten  können.  Dies 
iflt  um  so  anffallender ,  als  dies  bei  allen  ChlamydomonasartcQ  leicht  gelingt  und  auch 
Blochmann  (1886)  bei  H.  bütschlii,  sowie  Wollenweber  (1908)  bei  H.  droebaken- 
BIS  Kopulation  geeehen  haben.  Der  letztgenannte  Forscher  bezweifelt  deshalb  über- 
haupt die  Gametonnatur  dieser  Zellen.  Ich  glaube  jedoch,  dafi  die  Analogie  der  ver- 
wandten Arten,  sowie  der  sehr  abweichende  Bau  der  „Mikrogonidien"  uns  zwingt,  sie 
als  Gameten  anzusehen. 

Um  mich  über  die  geBchlechtlicben  Vorgänge  Klarheit  gewinnen  zu  lassen, 
reichte  die  Anzahl  der  in  meinen  Kulturen  auftretenden  Gameten  nicht  aue.  Ver- 
suche durch  plötzliche  Nahrungsentziehung  und  Temperaturwechsel  Qametenbildung 
epidemisch  zu  erzeugen,  was  beispielsweise  bei  Infusorien  (vergl.  Hertwig  [1903] 
Prandtl  [1906]  Popoff  [1908b])  leicht  gelingt  und  was  auch  Klebs  bei  Chlamydo- 
monas  erreichte,  ßihrten  zu  keinem  Ergebnisse.  Es  gebrach  mir  leider  an  Zeit,  die  Ver- 
suche noch  weiter  fortzusetzen.  Ich  mufi  mich  daher  darauf  beschränken  noch  einige 
Beiträge  zur  Morphologie  der  Gameten  zu  liefern. 

Bezüglich  des  Aussehens  der  lebenden  Zellen  verweise  ich  auf  die  Abbildungen 
der  beiden  jüngsten  Arbeiten  (Hazen  Fig.  20,  21,  26,  27,  28;  Wollenweber 
Taf.  XV,  Fig.  3,  4).  Ihre  Form  ist,  wie  bekannt,  rundlich,  oval,  zylindrisch  oder  sehr 
häufig  binten  zugespitzt  (vergl.  meine  Figuren  87  u.  88).  Sie  enthalten  stets  Chlorophyll, 
während  der  Hämotochromgehalt  nach  den  Kulturbedingungen  verschieden  ist.  Bin 
I^enoid  habe  ich  niemals  wahrgenommen.  Für  gewöhnlich  scheinen  die  Gameten  sackt 
zu  sein,  in  einem  Falle  habe  ich  jedoch  an  einer  mit  Osmiumsäuredämpfen  abgetöteten 
Zelle  eine  deutliche,  sehr  wenig  abstehende  Hülle  bemerkt  (Fig.  15).  Das  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  einer  Hülle  scheint  ohne  Bedeutung  zu  sein;  in  der  Gattung  Chla- 
mydomonas  sind  nach  den  Angaben  der  Untersucher  bei  manchen  Art«n  die  Ga- 
meten nackt,  bei  manchen  mit  Hüllen  versehen.  Vielleicht  ist  die  Hülle'immer  vor- 
handen und  bei  den  scheinbar  nackten  Formen  so  dicht  anliegend,  daß  sie  nicht  be- 
merkbar ist. 

Der  Zellkern  liegt  immer  unmittelbar  am  vorderen  Ende.  Einen  Nukieolus, 
dessen  Vorhandensein  Wollenweber  angibt,  habe  ich  weder  an  der  lebenden  noch 
an  der  geßrbten  Zelle  beobachten  können.  In  letzterer  stellt  sich  der  Kern  als  ein 
Netz-  (oder  Waben-)werk  dar,  dem  große  Chromatinbrocken  eingelagert  sind.  Scbliell- 
lich  findet  man  im  geßLrbten  Präparate  stets  Volutinkömer  in  der  Zelle. 

Damit  ist  das  Wenige  erschöpft,  das  ich  zur  Gamatenfrage  bei  Haematococous 
beitragen  kann. 
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Erkllnoff  der  AbfeUdangen. 

c  CB  Karotin,  er  =  kontraktile  Vaknole,  h  =  H&matochrom,  N  ^  Kern,  n  =  Nukleolns, 

pa  =  Paramylum,  py  ^  Pyrenoid,  s  =  Stigma,  t  =  Yolntin. 


Fig.  1—6.    Haematococcos  plnvialis  in  MoUschn  N&hrlOBung. 

Fig.  1.    Kach  24stflndigeF  Kultur. 

flg.  2.    Noch  3  Tagen. 

Fig.  8.    Nach  8  Tagen. 

Fig.  4.  '  Nach  4  Tagen. 

Fig.  5.    Nach  6  Tagen. 

Elg.  6.    Nach  mehreren  Wochen, 

Fig.  7—9.    Euglena  sangninea. 

Fig.  7.    Ausgangsform  im  natürlichen  Medium. 

Fig.  8.    Ghlorophyllfreie  Form. 

Fig.  9.    Nach  vierwöchiger  Kultur  in  Erbsenwasser. 

Fig.  10—12.    Englena  gracUis. 

Fig.  10.    In  Zumsteins  NObrlOBnng.    Homog.  Olimmers,  2  mm,  Komp.  Ok.  6. 

Fig.  11.    In  slickstoftreier  NttbrlSeung.    Homog.  Olimmers.  2  mm,  Komp.  Ok.  12. 
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Fig.  13.  ZwiBchenfbrin ,  auftretend  beim  Znrflcki&hren  der  Euglene  am  der  Stickstoff- 
freien  in  die  stickstoffhftltige  LOscmg. 

Fig.  13.  Palmelte  des  Haematocoocos  bei  einseitiger  schwacher  Belichtung  (von  oben  tat 
der  Tafel). 

Fig.  14.    Beginn  der  Teilung  bei  Haematococcus.    Unge  dee  ZellkOrpers  24  m  Breit«  25  )i. 

flg.  15.  Hit  Hfllle  Tersehener  Ounet  von  Htematococcos.  Longe  12  |i.  Breite  6  y-,  Lftnge 
der  Geifieb)  17  fi. 

Flg.  16.  Abgekngelte  grflne  Form  TOn  Engleos  a&nguinea,  Frotoplas.mastmktnr  tud  ver- 
ändert« Verieilui^  des  Ohlorephylla  Eeigend. 

Tafel  n. 
SSmUichs  Figuren  warden  mit  dem  Abbrachen  Zeichenappftrat  bei  homog.  Ölimmera.  2  mm, 
Komp.  Ok.  13,  Fig.  36  Komp.  Ok.  18  geEeichnet   Alle  Abbildungen  beKiehen  sich  aaf  Eaematococcna. 

Fig.  17.    Schnirmer  in  Holische  Nahrlflsong. 

Hg   18—28.    TeilangBbilder. 

Flg.  18  n.  19.    Vorbereitung  zur  Teilnngi  der  Kern  wird  chromatinreich. 

Fig.  30.    Bildnng  der  Chromosomen. 

Fig.  21.    Mitose. 

Fig.  22.    Bildnng  der  Tochterkeme. 

Elg.  28.    Beendete  Zweiteilung. 

Fig.  24.  Ausbildung  dee  einen  Tochterkems  noch  nicht  gans  beendet;  noch  iwei  Kukleolen 
vorhanden. 

Flg.  25—28.    Zweite  Teilung. 

flg.  29.    Bchwärmer  aus  einer  Erbsenwaseerkaltur. 

Fig.  30—33-  Abw^hende  Form  der  Teilung;  die  Kernteilung  eilt  der  Teilung  dee  Prot4>- 
plmamaleibes  voraus.    Fig.  31  aus  Holiscbfl  NKbrlOenng,  die  anderen  aus  Eibeenwsaser. 

flg.  35.     Zweikemige  Zelle  mit  swet  Qeiflelpaaran. 

Fig.  36.    Chrom atinreicher  Kern  mit  vaknoliaieriem  Nnkleolos  (Vorbereitung  zur  Teilung). 

Fig.  37.    Gamet;  Länge  B  )i,  Breite  8  fi. 

Flg.  38.    Gamet;  JJüige  9  fi.  Breite  3  ft. 
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Studien  Über  die  Trypanosomiasis  der  Ratten  mit  Berücksichtigung 
der  Übertragung  unter  natürlichen  Verhältnissen  und  der  Immunität 

Von 
Dr.  Xanteafel, 

wiaeeiiHchaftl.  Hilfanrbeiter  im  KaiMrl.  Geanndheitsamto. 

Wean  auch  d&s  Hauptiateresee  der  mediziDiacheD  ForschuDg  die  sog.  pathogenea 
Trypanosomen  in  Anspruch  nehmen,  bo  hat  andeiBeita  das  Studium  ihrer  wirtechaft- 
lioh  unwichtigen  Verwandten,  der  Trypauosomen  der  Ratten,  Vögel,  Fische  und 
Frösche  sowie  der  im  Darm  von  Fliegen  parasitierenden  Herpetomonaden  auch  hier 
bereits  seine  wissenschaftliche  Berechtigung  lur  Genüge  erwieBen  und  das  Verständois 
für  die  TiypanoBomenkrankheiten  der  Praxis  fördern  geholfen. 

Was  speziell  die  TrypaooBonien  der  Ratten  (TrTpanoaoina  lewisi  Kent)  anlangt, 
80  haben  hauptsächlich  die  Arbeiten  von  L.  Rabinowitsch  und  W.  Kempner  (1), 
Laveran  und  Mesnil  (2),  v.  Wasielewski  und  Senn  (3),  Francis  (4),  Jttrgens  (6), 
V.  Prowazek  (6)  und  in  letzter  Zeit  von  Moore,  Breinl  und  Hindle  (7)  unser  Wissen 
darüber  in  den  Grundzügen  festgelegt.  Einige  Lücken  darin  auszufüllen  und  neue 
Gesichtspunkte,  die  zur  Trypanosomen  forschung  in  Beziehung  stehen,  zu  erörtern,  ist 
der  Zweck  der  vorliegenden  Zeilen. 

Obertragung  von  Trypanosometiinfektionen  durch  Kontakt 

Ein  strittiger  Punkt  in  der  Trypanosomenforschung  ist  bisher  die  Frage  geblieben, 
ob  diese  Lebewesen  die  mechanisch  unverletzte  Schleimhaut  durchwandern  und  auf 
diesem  Wege  in  die  Blutbabn  eindringen  können.  Bei  Versuchen  mit  Rattentrypano- 
somen  ist  Rabinowitsch  und  Kempner  (1)  eine  Infektion  durch  Fütterung  mit 
dem  Kadaver  einer  gefallenen  infizierten  Ratte  nicht  gelungen,  ebensowenig  haben 
Laveran  und  Mesnil  bei  der  Fütterung  mit  trypanosomenhaltigem  Blut  (2)  eine 
Blntinfektion  auftreten  sehen.  Dagegen  haben  Francis  (4)  und  neuerdings  Yakimoff 
und  Schiller  (8)  durch  VerfUtterung  parasitenhaltiger  frischer  Organe  in  fast  allen 
Fällen  Blutinfektionen  mit  Trypanosoma  lewisi  erzielt.  Während  Rabinowitsch  und 
Kempner  auch  bei  intrastomaohaler  Einverleibung  negative  Ergebnisse  gehabt  haben, 
ist  Francis  bei  Verwendung  von  chloroformierten  Ratten  und  geölten  Sonden,  um 
Verletzungen  der  Schleimhaut  beim  Füttern  zu  vermeiden,  die  Übertragung  der  Infiaktion 
auf  diesem  Wege  gelungen.     Laveran  und  Mesnil  sind  der  Ansicht,  daS  die  Über- 
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tragang  dtiTch  die  Schleimhaut  auch  bei  puthogeneD  TrypiuiosoineD  nar  dann  möglich 
Ml,  wenn  irgend  welche  Verletzungen  der  Schleimhaut  vorhanden  eind. 

Ublenhnth,  Hiibener  und  Woithe  (9),  die  eich  bei  ihren  Dntereuchangen 
über  Donriae  eben&lls  mit  der  Frage  beschäftigt  haben,  sprechen  sich  folgendermaflen 
ans:  „Vorbedingnng  für  die  experimentelle  Infektion  scheint  ans  in  der  Begel  eine 
Zusammenhangatrennung  der  Gewebe  mit  EröShung  der  Lymph-  nnd  Blatbahnen  xu 
eein.  Es  ist  uns  snerat  lange  nicht  gelungeo,  Tieren  Dourioetrypanosomen  durch  die 
unverletzte  Schleimhaut  oder  Haut  hindurch  einzuverleiben,  obgleich  wir  es  auf  die 
verschiedenste  Art  and  Weise  versucht  haben.  Das  infektiöse  Material  wurde  in  die 
unverletzte  Haut  eingerieben,  mit  Gummieonde  peros,  per  anum,  in  die  Konjunktival- 
eäcke  eingebracht,  wir  fütterten  mit  verBchiedenen  stark  doiuinehaltigen  Substanzen, 
meist  mit  negativem  Erfolg.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  Infektion  erfolgte,  konnten 
wir  uns  nicht  entschließen,  die  Versnche  als  sicher  einwandsfrei  anzusehen,  die  An- 
nahme einer  Verletzung  absolut  abzulehnen,  Später,  als  nnser  Tr^panosomenstamm 
für  kleine  Tiere  virulenter  geworden  war,  gelang  uns  in  einigen  Fällen  die  Infektion 
bei  unverletzte  Haut  bezw.  Schleimhaut".  (Die  perkutane  Impfung  erfolgte  auch  hier 
durch  Einreiben  von  Dourineblut  in  die  geschorene  Haut  mittels  Gummifingers.) 
„Bei  der  Verfüttenmg  infektiösen  Materials  erhielten  wir  folgende  Eigebnisse:  Beim 
gewalteamen  Einführen  von  Dourioeorganen  in  das  Maal  der  zahmen  Vereuchsratten 
erfolgte  in  sechs  Fällen  einmal  eine  Infektion.  Warfen  wir  hungrigen  Ratten  (weiche) 
parench]rmatöBe,  trypanosomenhaltige  Organe  vor,  so  konnten  wir,  trotzdem  die  letzteren 
Btete  angenommen  wurden,  nie  eine  Erkrankung  danach  beobachten,  das  gleiche  negative 
Ergebniu  erzielten  wir  nach  dem  Vorwerten  ganzer  Kadaver.  Dagegen  erfolgte  bei 
19  wilden  Ratten,  denen  lebende  Dourine-Mäuse  oder  kleine  infizierte  bunte  Ratten 
überlassen  worden,  sechsmal  die  beabsichtigte  Infektion.  Wir  vermögen  diese  Ver- 
suche jedoch  nicht  für  absolut  einwandsfrei  anzusehen,  da  Verletzungen  der  Maul- 
Schleimhaut  usw.,  besonders  beim  ZerbeiSen  der  Knochen,  nicht  ausgeschloBsen  sind." 

Wenn  man  danach  eine  Übertragung  von  Trypaoosomenkrankbeiten  per  os  für 
möglich  halten  muß,  so  läßt  doch  der  verschiedenartige  Aasfall  der  Laboratortams- 
versQcbe  eine  eindeutige  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  mechanisch  unverletzte 
Schleimbaut  einen  Dorchtritt  von  Trypanosomen  verhindert,  nicht  zu.  Meine  eigenen 
Versuche  mit  Rattentrypanosomen  haben  in  dieser  Richtung  folgendes  Ergebnis 
gehabt 

Die  Verfüttemng  von  parenchymatösen  Organen  frisch  entbluteter,  mit  Ratten- 
trypauosomen  infizierter  Tiere  hatte  in  sehr  zahlreichen  Versuchen,  Übereinstimmend 
mit  den  Angaben  von  Rabinowitsch  nnd  Kempner,  sowie  Laveran  und  Hesnil 
immer  ein  negatives  Ergebnis.  Auch  nach  Einträufelang  von  trypanosomenhaltigem 
Blut  in  die  Augenbindehäute  von  Ratten  sind  Blatinfektionen  von  mir  niemals 
beobachtet  worden.  Die  große  Anzahl  dieser  Versuche  beweist,  daß  es  sich  hier  nicht 
um  ein  Spiel  des  Zufalls  handelt,  zumal  der  Trypanosomenstamm ,  mit  dem  diese 
Vrasuche  ausgeführt  wurden,  ein  sehr  virulenter  war:  Bruchteile  einer  Öse  infizierten 
Blutes  genügten  auch  bei  subkutener  Applikation,  um  bei  zahmen  Ratten  mit  Sicher- 
heit eine  Infektion  zu  erzielen. 
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Vm  BO  unerklärlicher  erBchien  bei  dieser  Sachlage  die  weiterhin  einwandfrei 
■  festgestellte  Tatsache,  daß  die  RattentrypanoBomen  darch  die  mechanisch  anverletzte 
Oberhaut  des  Körpers  in  die  Blutbahn  einzuwandern  verm^en.  Die  betreffenden  Ver- 
suche wurden  in  der  gleichen  Weise  angestellt,  wie  ich  ee  hei  den  Versneben  mit 
RekurrensBpirochaeten  beschrieben  habe  (11).  Versuche,  deren  Ergebnisse  imwischen 
von  Bohne  (12)  bestätigt  worden  sind. 

Das  trypanoBomeahaltige  Kut  wurde  bei  aufgespannten  Ratten,  die  weder  rasiert 
noch  durch  Absdieeren  der  Haare  ii^endwie  vorbereitet  waren,  in  der  Ansdehnnog 
von  etwa  Zweimarkstückgröße  anf  die  BauchSäche  aufgeträufelt  (nicht  eingerieben), 
und  die  Haut  mit  Hilfe  eines  Wattebausches  mit  dem  Blute  möglichst  durchfeuchtet. 
Darauf  wurde  gewartet,  bis  das  Blut  vollständig  eingetrocknet  war  (l'/i  bis  2  Stunden) 
und  die  ganze  mit  Blut  bedeckte  Partie  mit  Kollodium  Überzogen.  Die  Balten  wurden 
dann  losgemacht  und  jede  in  einem  besonderen  Behältnis  für  die  mikroskopische 
Untersuchung  untergebracht.  Nach  fünf  bis  sechs  Tagen  war  in  der  Mehrzahl  der 
Versuche  eine  beginnende  Blutinfektion  feetzuBtellen ,  die  späterhin  einen  ganz  nor- 
malen Verlauf  nahm.  Die  Infektion  durch  die  rasierte  Haut  ist  hei  dieser  Ver- 
suchdanordnung in  allen  Fällen  gelungen. 

Auch  diese  perkutanen  Ubertragungsversuche  sind  so  häu&g  wiederholt  worden, 
daß  eine  Täuschung  durch  Zufälle  ausgeschlossen  werden  kann.  Man  muß  viel- 
mehr daraus  den  Schluß  ziehen,  daß  ein  unverletzter  Epithelüberzug  selbst 
in  der  Stärke,  wie  er  bei  der  Oberhaut  vorhanden  iet,  an  und  für  sich  für 
die  Trypanosomen  keine  Hindernisse  darstellt.  Wenn  also  die  Verfütte- 
rung  von  trypanosomenhaltigem  Material  und  die  Einträufelung  von  try- 
panosomenhaltigem  Blut  in  die  Augenbindehaut  mit  Rattentrypanosomen 
hier  nicht  gelingt,  während  andere  Forscher  dabei  positive  Ergebnisse  gehabt 
haben,  so  kann  das  wohl  nicht  durch  die  Unversehrtheit  bezw.  durch  Verletzungen 
der  Schleimhaut  erklärt  werden,  sondern  es  ist  anzunehmen,  daß  irgend  welche  anderen 
Verhältnisse  dabei  mitspielen.  Als  beweiskräftig  für  eine  InfektioDBm^lichkeit  per  ob 
kaon  man  allerdings  nur  das  freiwillige  Verzehren  weicher,  trypanosomenhsJtiger 
Organe  bezeichnen,  denn  sowohl  die  Fütterung  mit  ganzen  (knochenhaltigen)  Kadavern 
wie  die  künstliche  Einverleibung  des  Infektionsmateriale  per  ob  lassen  die  Wahr- 
Bcheinlichkeit  einer  Verletzung  der  Schleimhaut  niemals  mit  Sicherheit  ausscbließen. 
Bezeichnenderweise  ist  auch  mir  die  Infektion  per  os  anatandslos  gelungen,  wenn  den 
Versucbaratten  infiziertes  Blut  in  die  künstlich  geödnete  Mundhöhle  eingespritzt  wurde. 
Wenn  aber  bei  mit  Wahrscheinlichkeit  mechanisch  unverletzter  Schleimhaut  die 
Infektion  nicht  gelingt,  so  könnte  das  m.  E.  an  bestimmten  Abwehrkräften  des 
Organismus  liegen,  die  in  den  Schleimhautsekreten  vorhanden  sind.  Während  diese 
auf  Rekurrens  ■  und  Hühnerspirochaeten  nicht  energisch  genug  wirken ,  um  die 
Infektion  per  os  und  per  conjunctivam  zu  verhindern,  erweisen  sich  die  Trypanosomen 
anscheinend  nur  in  Ausnahmeßllen  als  genügend  wideistandsHUiig  dagegen. 

Man  könnte  daran  denken,  daß  bei  der  Wanderung  durch  die  Haut  irgend- 
welche besonders  kleinen  (filtrierbaren)  Entwickelungsformen  der  Trypanosomen  tätig 
sind.     Indes  weiß  man  durch  die  Ubertragungsversuche  mit  Filatlenlarven,  daß  auch 
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die  GröOe  der  normalen  TrypanoBOmen  einem  Eindringen  in  die  Epidermis  kein 
HindemiB  bieten  kann.  Anderseite  haben  Bruce  und  Batemann  (13)  die  zuerst  von 
Novy  und  Mc  Neal  (14)  aowie  von  Moore  und  Breinl  (15)  angeschnittene  Frage, 
ob  im  Entwickelungskreifi  der  Trypanoeomen  Formen  vorkommen,  die  ao  klein  sind, 
daß  sie  durch  Berkefeld- Filter  hindurchgehen,  auf  Grund  von  Versuchen  negativ  be- 
antwortet. 

Die  Tatsache,  dall  die  unverletzte  Haut  oder  Scbleünbaut  an  und  für  sich  für 
den  Ihirchtritt  der  Trypanosomen  kein  Hindernis  darbietet,  erfordert  meiner  Aneicht 
nach  eine  andere  als  die  bisher  übliche  Fragestellung,  um  zu  einem  Verständnis  der 
in  der  Praxis  vorkommenden  Kontaktinfektionen  bei  den  Trypanosomenkrankheiten 
la  gelangen.  Bekanntlich  hat  man  jetzt,  nachdem  bereite  bei  der  Dourine  die  Über- 
tragung durch  den  Oeschlechtoverkehr  als  der  praktisch  wichtigste  Modus  der  Ver- 
breitung festgestellt  war,  auch  bei  der  Schlafkrankheit  Sliulicbe  Beobachtungen  ge- 
macht (10).  Nun  unterscheiden  sich  die  beiden  letzterwähnten  Trypanosomen  in  der 
hier  in  Bebacht  kommenden  Beziehung  sehr  auffällig  dadurch,  dall  bei  der  Doorine 
lokale  Erscheinungen  am  Oenitalapparat  auftreten,  was  bei  der  Schlafkrankheit  bisher 
nicht  beobachtet  worden  ist.  Indes  auch  im  Falle  der  erwähnten  lokalen  ASektionen 
bei  Dourine  bandelt  es  sich  nach  Schneider  and  Buffard(16)  nicht  um  eine  Ver- 
änderung durch  Trypanosomen,  die  aus  dem  Blutgefäßsystem  in  das  9cbleimhaat- 
gewebe  ausgewandert  sind,  sondern  die  Plaques  und  Ödeme  sind  Erscheinungen  von 
Embolie,  die  durch  Anhäufung  von  Parasiten  in  den  Schleimhautarterien  hervor- 
gerufen wird.  Von  anderen  Autoren  sind  allerdings  die  Doorinetrypanosomen  auch 
in  den  Sekreten  der  Vaginal-  und  Harnröbrenschleimhaut  gefunden  worden  (u.  a.  auch 
Uhlenbuth,  Hübe'ner  und  Woithe),  so  daß  also  zurzeit  mit  der  Möglichkeit  ge- 
rechnet werden  mnß,  daß  die  Dourinetrypanosomen  ohne  mechanische  Verletzung  des 
BIutgeAßsystems  an  die  Schleimhautoberääche  treten  können. 

Die  erste  Vorbedingung  fQr  das  Zostandekommeu  einer  Kontaktübertragung  bei 
den  hauptsächlich  als  Blutinfektion  auftretenden  Trypanosomen  (Trypanosomiasis  der 
Ratten,  Schlafkrankheit  der  Menschen)  ist  mithin  die,  daß  die  Trypanosomen  frei  an 
die  Oberdäche  und  mit  der  Schleimhaut  des  gesunden  Individuums  in  Verbindung 
treten  können.  Das  ist  bei  der  Begattung  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  möglich. 
Erstens  ist  es  denkbar,  daß  die  Trypanosomen  aus  dem  Blut  in  das  Sekret  der 
akzessorischen  Oescblecbtsdrüsen  übergehen  und  damit  an  die  Oberfläche  gelangen. 
Ob  das  wirklich  der  Fall  ist,  muß  noch  genauer  untersucht  werden.  Die  zweite 
Möglichkeit  ist  dann  gegeben,  wenn  bei  der  Kobabitation  eine  die  Blutbahn  eröfTnende 
Schleimhautverletzung  des  infizierten  Individuums  entsteht,  so  daß  die  Trypanosomen 
auf  dieee  Weise  mit  der  Schleimhaut  des  gesunden  Partners  in  Berührung  kommen. 
In  diesem  Falle  ist  also,  wohl  verstanden,  nicht  sowohl  eine  Bcbleimhantverletxung 
bei  dem  gesunden  ludividnum  notwendig,  wie  man  von  vornherein  anzunehmen 
geneigt  ist,  als  vielmehr  des  kranken.  Ohne  Frage  ist  schon  aus  diesem  Grunde 
die  Chance  für  eine  Übertragung  von  im  Blut  kreisenden  Trypanosomen  (Schlaf- 
krankheit beim  Menschen)  durch  Kobabitation  bedeutend  geringer  als  bei  der  S]rphili8 
(nnd    ev.    Doorine),    wo    sich    das    Virus    im    infektiösen    Stadium    der    Krankheit 
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Dormalerweue  auf  der  Schleimhantoberfläche  aufhält.  Dazu  kommt,  daß,  nach  dem 
Ausfall  der  obigeu  uegativen  Übeiixagungsversncbe  von  Rattentiypanosomen  dnrcb 
die  Schleimhaat,  gewisae  sekandSre  Umstände,  s.  B.  etwa  die  Sekrete  der  Schleimhaut, 
eineu  nicht  zu  onterschätzendeii  Binilufl  auf  den  Erfolg  einer  lufektionsmöglichkeit 
besitzen  dürften,  was  anBobeinend  bei  Spirochaeten  (Veisuche  mit  Hühnerspirocbaeteo 
von  Uhleahath  und  Groß  und  mit  Rekurrensspirochaeten,  die  von  mir  angestellt 
wurden)  auch  nicht  in  solchem  Grade  der  Fall  ist.  In  der  Tat  sind  die  Versuche, 
die  Trypanosomiasis  der  Ratten  durch  Kobabitation  zu  öbertragen,  bisher  sämtlich 
negativ  ausgefallen,  denn  weder  Jörgens  noch  ich  selbst  konnten  dabei  positive 
Resultate  erzielen.  Dagegen  hat  neuerdings  Möllers  (41)  bei  Versuchen  mit  Nagana 
an  Mäusen,  obgleich  die  Krankheit  bei  diesen  Tieren  anscheinend  ebenfalls  nur  als 
Blutinfektion  auftritt,  positive  Ergebnisse  veröffentlicht.  Für  die  experimentelle  Klärung 
der  Frage  der  SchlafkrankheitsQbertragung  durch  Coitus,  die  sich  bisher  nur  auf 
epidemiologisehe  Beobachtungen  am  Menschen  stützte  (Eudicke  10),  sind  die  Ver- 
suche von  größter  Bedeutung,  wenn  auch  Möllers  selbst  infolge  des  geringen  Prozentsatzes 
der  Übertragungen  (SVo)  die  Infektion  durch  den  Zeugungsakt  als  Ausnahme  gegen- 
über der  üblichen  Ubertragungsweise  durch  Zwiscbenwirte  bezeichnet.  Die  Unstimmig- 
keit zwischen  den  negativen  Versuchen  bei  Ratte ntrypanosomen  und  den  positiven 
bei  Naganamäuaen  bedarf  bei  dieser  Sachlage  noch  weiterer  Untenuchangen;  vielleicht 
würden  bei  größeren  VeisncbsreibeD,  als  sie  bisher  vorliegen,  auch  im  erateren  Falle 
ein^  positive  Ergebnisse  zu  erzielen  sein. 

Auch  mit  DourinetrypanosomeD,  wo  ja  anscheinend  die  Möglichkeit  der  Über- 
tragung durcb  Geschlechtsverkehr  günstiger  und  experimentell  erwiesen  ist,  haben 
Uhlenhuth,  Hübener  and  Woitbe  bei  Kaninchen,  Ratten  und  Mäusen  nur  negative 
Ergebnisse  gehabt. 

Jedenfalls  ist  ein  Verständnis  für  die  Bedeutung  der  Kootaktübertragung  der 
TrypanoBomenkrankheiten  nur  dann  mögUch,  wenn  der  Mechaniemus  dieser  Übertragung 
durch  empenmentelle  Untersuchungen  bis  ins  einzelne  klai^eetellt  wird. 

Die  Bedeutung  der  rosettenartigen  Trypanosofflenformen. 

Im  Verlaufe  der  Infektion  beobachtet  man  im  Blut  der  mit  Trypanosoma  lewisi 
infizierten  Ratten  gelegentlich  mehr  oder  weniger  große  Häufchen  beweglicher  kon- 
zentrisch angeordneter  Parasiten,  die  im  mikroskopischen  Präparat  wie  Sterne  oder 
Rosetten  aussehen.  Man  hat  dabei  zwei  verschiedene  Arten  unterscheiden  gelerot, 
deren  verschiedenes  Aussehen  hauptsächlich  darauf  beruht,  daß  in  dem  einen  Falle 
die  Geißeln  der  Trjrpanosomen  nach  dem  Zentrum  des  Häufchens,  im  anderen  nach 
der  Peripherie  gerichtet  sind.  Die  Erfahrung  hat  auch  gelehrt,  daß  solche  Häufchen 
durch  zwei  verschiedene  Drsachen  zustande  kommen  können:  Erstens  können  sie  das 
Resultat  einer  multiplen  Teilung  und  zweitens  der  Ausdruck  einer  Verklebung  vorher 
frei  beweglicher  Einzelindividuen  sein,  ffir  die  man  jetzt  ziemlich  allgemein  den  Aus- 
druck Agglomeration  gebrauchi  Meinungsverschiedenheiten  bestehen  aber  zurzeit  unter 
den  Autoren  noch  darüber,  welche  Formen  man  als  Agglomerations-  und  welche  als  Tei- 
lungsroeetten  anzusehen  hat.  So  sahen  Francis,  Laveran  und  Mesnil  sowie  Jürgens 
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bei  AgglomeratiotiBformen  die  Geißeln  stete  nach  der  Peripherie  gerichtet,  während 
V.  Prowazek  angibt,  daS  die  Knäuelbilduug  immer  mit  dem  blepharoplastführenden 
Ende  der  TrypanosomeD  zuerst  erfolgt  und  davon  soweit  abhängig  ist,  daß  solche 
Trypanosomen,  bei  denen  der  Blepharoplast  und  die  Qeißel  —  vom  Kern  aus  ge- 
rechnet —  auf  der  gleichen  Seite  liegen  (gewisse  Kulturformea  und  Jagendstadien), 
Rosetten  mit  zentralwärts  gerichteten  Geißeln  bilden,  und  diejenigen  Trypanosomen, 
bei  denen  Blepharoplast  and  Geißel  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Kerns  gelegen 
Bind  (die  gewöhnlichen  Formen  des  kreisenden  Blutes),  bei  der  Koäuelbildung  peripherie- 
wärts  gerichtete  Geißeln  teigen.  Diese  Ansicht  wird  auch  von  Luhe  in  Menses 
Handbuch  der  Tropenkrankheiten  vertreten.  In  der  neuesten  Auflage  des  Lehrbuches 
von  Kolle-HetBch  findet  sich  sogar  die  Angabe,  daß  bei  den  rosettenartigen  Agglomera- 
tionsfiguren  der  Regel  nach  die  Geißeln  im  Zentrum  und  die  Leiber  nach  der  Peri- 
pherie zu  liegen. 

Eigene  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  haben  mich  gelehrt,  daß  in  allen  den 
Fällen,  in  denen  man  den  Prozeß  der  Knäuelbildung  im  lebenden  Präparat  willkürlich 
erzeugen  ond  beobachten  kann  (Zusatz  von  fremdartigem  Serum,  von  homologem 
Immunsernm,  von  Formalin  usw.),  immer  eine  Verklebung  mit  dem  geißellosen  Ende 
zustande  kommt,  so  daß  also  in  den  Rosetten  die  Geißeln  nach  der  Peripherie  ge- 
richtet sind.  Dabei  ist  es  ganz  ohne  Bedeutung,  wo  der  Blepharoplast  im  Verhältnis 
zum  Kern  liegt.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn  man  die  Ratten- 
trypanosomen  aus  der  Blutagarkultur  mit  Serum  einer  gegen  Trypanosoma  lewisi 
immunisierten  Ratte  zusammenbringt.  Sieht  man  dabei  von  den  Häufchen  ab,  die 
sich  von  vornherein  in  jeder  solchen  Kultur  vorfinden  —  es  wird  später  noch  davon 
die  Rede  sein  —  und  achtet  nur  auf  die  Knäuel,  die  man  unter  der  Einwirkung  des 
Serums  zustande  kommen  sieht,  so  kann  man  feststellen,  daß  auch  die  jungen 
Herpetomouas- ähnlichen  Kulturformen,  deren  Blepharoplast  neben  dem  Kern  oder 
zwischen  Kero  und  Geißelende  gelegen  ist,  mit  dem  geißelloeen  Ende  verkleben. 
Offenbar  wirkt  auf  die  Konfiguration  der  Agglomerationsrosetten  weniger  der  Blepharo- 
plast und  seine  Lage,  als  vielmehr  das  dynamische  Prinzip  des  Bewegungemechanis- 
muB  der  Plagellaten  bestimmend  ein.  Bekanntlich  bleibt  bei  der  Trypanosomena^Io- 
meration  die  Beweglichkeit  der  einzelnen  Glieder  der  Rosette  erhalten  und  ermöglicht 
es  auch,  daß  unter  gewissen  Bedingungen  eine  völlige  Lösung  der  Knäuel  in  einzelne 
bewegliche  Trypanosomen  stattfindet  (Deeagglomeration).  Die  Kraft,  die  die  Trypano- 
somen mit  dem  geißelbewafloeten  Ende  nach  vorwärts  treibt,  wirkt  der  Agglome- 
rationskraft,  die  sie  auf  einem  bestimmten  Attraktionszentrum  zusammenzieht  und 
dort  zu  fixieren  sucht,  direkt  entgegen,  und  so  kommt  es,  daß  sich  die  einzelnen 
Trypanosomen  in  den  Knäueln  schließlich  in  radiärer  Riohtang  mit  zentripetaler  Be- 
wegungstendenz, d.  h.  die  Geißel  nach  außen,  gruppieren.  Wenn  auch  das  Resultat 
der  Agglomeration  mit  Hilfe  dieser  Vorstellung  leicht  verständlich  ist,  so  ist  allerdings 
damit  die  eigentliche  Ursache  durchaus  nicht  klargestellt.  Wie  ich  in  einer  früheren 
Arbeit  bereits  ausgeführt  habe  (17),  kann  man  häufig  bei  tadellos  gefärbten  Präparaten 
von  Agglomerationsbildem  weder  eine  Aufteilung  des  Blepharoplasts  der  einzelnen 
Trypanosomen,    noch    eine  Spur    von    einem   „Schleimbauch"  sehen,   Erscheinungen, 
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die  T.  Prowazek  in  einen  ätiologischen  ZusammeDhang  mit  der  Agglomeration 
bringt. 

Diea  nnd  die  oben  genannten  Beobachtungen  sprechen  m.  B.  gegen  die  Annahme 
des  letztgenannten  Autors,  daß  der  BlepharopUst  direkt  mit  dem  Agglonerations- 
phänomen  etwas  za  tnn  habe,  und  ich  möchte  annehmen,  daß  man  Rosetten  von 
Trypanosomen  mit  zentralwärta  gerichteten  Geißeln  als  Agg]omera1ionsformen  anzu- 
sprechen nicht  berechtigt  ist. 

Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein,  daß  alle  Rosettenformen,  bei  denen  die 
Trjrpanosomen  die  Geißeln  peripheriewärts  richten,  als  Agglomerate  anzuseheD  sind. 
McNeal  (18)  bat  swar  in  Blutagarkulturen  von  Trypanosoma  lewid  nur  Rosetten  mit 
zentralwärls  gerichteten  Geißeln  gesehen,  während  die  Kulturen  von  Trypanosoma 
brucei  hauptsächlich  Häufchen  mit  nach  außen  gerichteten  Geißeln  zeigen  sollen.  Indes 
kommen  nach  meinen  Erfahrungen  unter  den  natörlichen  Entwicklungsbedingnngen 
auch  bei  TrypanoBoma  lewisi  Rosetten  beider  Arten  vor.  Auch  v.  Wasielewski  und 
Senn  sowie  Hartini  (19)  bilden  solche  mit  peripheriewärt«  gerichteten  Geißeln  ab, 
die  nicht  durch  Agglomeration  entstanden  sind.  Man  wird  also  in  dem  letzteren  Falle 
jedesmal  speziell  darauf  zu  achten  haben,  ob  es  sich  um  eine  Rosettenbildung  durch 
Agglomeration  oder  durch  Teilung  handelt,  während  die  Sterne  mit  zeutralwärts  ge- 
richteten Geißeln  zu  Verwechslungen  keinen  Anlaß  geben. 

Die  Kenntnis  von  der  Bedeutung  der  verschiedenen  Trypenosomenrosetten  ist 
sowohl  für  das  Verständnis  der  im  immunen  Organismus  auftretenden  Vorgänge,  auf 
die  später  noch  zurückzukommen  sein  wird,  als  auch  für  das  Verhalten  der  Trypano- 
somen im  wirbellosen  Zwischenwirt  von  Wichtigkeit. 

Die  Übertragung  der  Rattentrypanosofflen  unter  den  natürlichen  Bedingungen. 

Im  Jahre  1899  machten  L.  Rabinowitsch  und  W.  Kempner  (1)  die  Mit- 
teilung, daß  ihnen  experimentell  die  Übertragung  der  Rattentrypanosomen  von  infi- 
zierten auf  gesunde  Ratten  durch  Vermittelung  von  Rattenflöben  gelungen  sei.  Welcher 
Spezies  die  Rattenflöbe  angehörten,  ist  nicht  festgestellt  worden.  Die  beiden  Verfasser 
sind  der  Überzeugung,  daß  die  Flöhe  als  die  gewöhnlichen  Vermittler  der  Trypano- 
someninfektion  bei  Ratten  anzusehen  seien,  bis  nicht  andere  Wege  der  Übertragung 
□achgewiesen  sind.  In  einer  späteren  Arbeit  (1903)  derselben  Autoren  (20)  findet 
sich  als  Ergänzung  zu  den  obigen  Angaben  noch  die  Bemerkung,  daß  die  Übertragung 
der  RattentrypanoBomiasis  durch  die  Vermittelung  von  Flöhen  in  75 — 80''/(i  der  Fälle 
gelänge. 

Bestätigung  haben  die  angeführten  VersuchseT^bnisse  bisher  nur  insofern  ge- 
funden, als  Sivori  nnd  Lecler  (21)  den  von  Rabinowitsch  und  Kempner  erhobenen 
Befund  bestätigten,  daß  man  Ratten  durch  intraperitoneale  Injektion  des  Magendarm- 
inhalts von  FlShen,  die  vorher  an  kranken  Ratten  gesogen  hatten,  mit  Erfolg  infizieren 
kann.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  derartigen  Flohmaterials  hatten  Rabi- 
nowitsch und  Kempner  seinerzeit  auHälligerweise  keinerlei  Stadien  von  Trypano- 
soma lewisi  finden  können,  obwohl  eine  sehr  große  Anzahl  verschiedener  Flöhe  unter- 
sucht wurde.     Für  die  Angabe  von  Rabinowitsch   und  Kempner,   daß  ihre  Über- 
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tragungsvereache  von  Laveran  und  MeBoil  bestätigt  worden  seien,  eine  Annahme, 
die  anch  von  Nocbt  und  Mayer  (22)  vertreten  wird,  habe  ich  in  der  Literatur  keine 
Belege  gefunden.  Laveran  und  Mesnil  (2)  gehen  in  ihrer  Monographie  (1904)  nur 
an,  daß  die  natürliche  Infektion  von  Ratten  .durch  Flöhe  und  vielleicht  durch  Läuse" 
erfolge.  Sie  sttitzen  sich  dabei  auf  die  Ohertragungsversnche  von  BabinowitBch  und 
Eempner  und  auf  den  bereits  zitierten  Versudi  von  Sivori  und  Lecler,  durch  den 
m.  E.  aber  nur  bewiesen  wird,  daß  Flöhe,  die  an  infizierten  Ratten  gesogen  haben, 
in  ihrem  Magendarmkanal  virulente  Trypanosomen  beherbergen.  Laveran  und 
Mesnil  selbst  scheinen  Übertragungsversuche  nicht  angestellt  zu  haben.  Als  Über- 
trl^T  der  Trypanosomeninfektion  haben  Rabinowitsch  und  Kempner  auch  Läuse, 
die  auf  den  von  ihnen  untersuchten  wilden  Ratten  (Hausratten  und  Wanderratten) 
parasitierten,  Inbetracht  gesogen,  indes  weder  durch  mikroskopische  Untersuchung  noch 
durch  den  'Herverauch  eine  Infektion  der  Läuse  mit  Trypanosomen  nachweisen  können. 
Die  Art  der  Läuse  ist  leider  nicht  angegeben.  Das  vermillt  man  hier  umsomehr,  als 
andere  Uotersucher,  \ovy  und  Mc  Neal  (1903),  Laveran  und  Mesnil  (1904), 
V.  Prowazek  (1905)  im  Uagendarminhalt  von  Rattenläusen  zahlreiche  und  wobler- 
haltene  Trypanosomen  gefunden  haben.  Mc  Neal  (28)  berichtet  auch,  daß  Novy 
nnd  ibm  die  Übertragung  der  Infektion  in  einem  Falle  durch  Läuse  gelungen  sei,  die 
von  einer  infizierten  Ratte  al^sammelt  und  an  eine  gesunde  unmittelbar  angesetzt 
worden  waren.  14  Tage  danach  waren  bereits  zahlreiche  Trypanosomen  in  dem  Blut« 
der  Ratte  zu  finden. 

V.  Prowazek,  dem  man  eine  ausfnbrUche  Bearbeitung  der  Übertr^erfrage  ver- 
dankt, ist  bekanntlich  auf  Grund  der  Tatsache,  daß  er  im  Magendarmkanal  einer 
auf  Mus  decumanus  schmarotzenden  Laus,  Haematopinus  spinulosus  Burm. ,  Eut- 
wicklungsatadien  fand,  die  er  als  Ausdruck  einer  geschlechtlichen  Entwicklung  der 
Battentrypanosomen  ansprechen  zu  können  glaubte,  der  Ansicht,  daß  diese  Laus  als 
Wül  für  das  Trypanosoma  lewisi  auzusehen  sei.  Oleichwobl  glaubt  auch  er  auf 
Grund  der  Versuche  von  Rabinowitsch  und  Kempner,  daß  an  der  Verbreitung 
der  Infektion  unter  den  Ratten  Flöhe  vermutlich  ebenso  mitwirken.  Die  experimen- 
telle Übertragung  der  Infektion  durch  Läuse  ist  v.  Prowazek  jedoch  nicht  gelungen. 

Mich  selbst  haben  Untersuchungen  über  die  Rolle  der  Läuse  bei  der  Verbreitung 
des  RfickfallfieberB  dazu  geführt,  auch  die  Versuche  mit  Trypanosomen  nach  dieser 
Richtung  hin  zu  vervollständigen.  Wie  ich  auf  dem  Internationalen  Kongreß  für 
Hygiene  und  Demographie  (September  1907)  kurz  mitgeteilt  (23)  und  später  genauer 
ausgeführt  habe  (24),  gelingt  es,  die  experimentelle  Rekurrensinfektion  der  Ratten  durch 
Läuse  auf  gesunde  Ratten  zu  übertragen. 

Auf  wilden  Ratten  (Mus  decumanus),  die  ich  zum  größten  Teil  mit  Trypanosoma 
lewisi  infiziert  fand,  konnten  bei  uns  gewöhnlich  Läuse  wie  Flöhe  nachgewiesen 
werden;  diese  Ratten  schienen  daher  für  eine  Klärung  der  Überträgerfrage  nicht  sehr 
geeignet.  Dagegen  habe  ich  auf  den  vom  Händler  bezogenen  zahmen  Ratten  niemals 
Flöhe  gefunden,  während  gelegentlich,  namentlich  im  Sommer  und  Herbst,  Ratten 
aufgefunden  wurden,  die  ganz  außerordentlich  stark  von  Ijäusen  befallen  waren.  Es 
handelte  sich  in  allen  Fällen  anscheinend  um  die  gleiche  Art,  nämlich  Haematopinus 
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spinuloBUB  Burm.  Mit  solchen  Ratten  wurden  gewöhnlich  die  Übertra^ngaversnche 
gemacht.  Sie  führten  zu  dem  Resultat,  daß  die  Verbreitung  der  TrypanosomeninfektioD 
unter  zahmen  Ratten  bei  Gegenwart  dieser  Läuse  aufierordentlich  prompt  und  häufig 
erfolgt,  während  sie  bei  Verwendung  absolut  läueefreier  Tiere  und  AuBschließung  anderer 
Möglichkeiten  der  Übertragung  mit  Sicherheit  auBbleibt. 

Die  Versuche  wurden  zunächst  so  eingerichtet,  daß  die  mit  Läusen  behafteten 
Ratten  intraperitoneal  infiziert  and  nach  3 — 4  Tagen,  wenn  die  Infektion  gut  ange- 
gangen war,  mit  gesunden  läusefreien  Ratten  in  einem  Oe^  zusammengesetzt  wurdeu. 
Von  besonderen  Voroichtsmaßregeln  erwähne  ich  dabei,  daß  nach  der  regelmäUigen, 
zur  mikroskopischen  Untersuchung  notwendigen  Blutentnahme  aus  der  Schwanzspitse  die 
blutende  Wunde  jedesmal  mit  einem  glühenden  Eisen  sorgfältig  verschorft  wurde,  um 
eine  mechanische  Verschleppung  von  infiziertem  Blut  nach  Möglichkeit  zu  Termsiden. 
Die  Infektion  durch  die  Schleimhaut  des  Magendarmkanals  gehört  ja  ohnehin  nach 
meinen  Erfahrungen  zu  den  Ausnahmen. 

Femer  konnte  man  bei  der  verwendeten  Versuchsanordnung  an  die  Möglichkeit 
einet  Übertragung  durch  den  Geschlechtsverkehr  denken.  Obwohl,  wie  ich  oben  er- 
wähnt habe,  bei  Ratten  eine  Übertragung  von  Rattentrypanosomen  auf  diesem  Wege 
noch  nicht  gelungen  ist,  habe  ich  aus  diesem  Grunde  nichtsdestoweniger  entweder  nur 
Männchen  oder  nur  Weibchen  zu  dem  einzelnen  Versuche  verwendet.  Einer  dieser 
Versuche,  der  hier  erwähnt  sein  mag,  ergab  das  Resultat,  daß  von  neun,  zu  zwei 
infizierten  und  mit  Läusen  behafteten  Ratten  zugesetzten  Tieren  sechs  infiziert  wurden. 
Die  drei  übrigen  mußten  wohl  über  eine  erhöhte  Resistenz  verfügen,  denn  sie  wurden 
nicht  krank,  obwohl  man  an  ihnen  Läuse  nachweisen  konnte  und  sie  sich  bei  einer 
nachfolgenden  Infektion  auch  ^  nicht  immun  erwiesen. 

Anderseits  habe  ich  mich  an  der  Hand  einer  sehr  großen  Reihe  von  Kon- 
troUversnohen  davon  überzeugt,  daß  das  Zusammenleben  von  infizierten  und  gesunden 
Tieren  keine  Übertragungsmöglichkeiten  bietet,  wenn  man  die  Gegenwart  von  Läusen 
ausschließt.  Ich  habe  wenigstens  in  keinem  einzigen  Falle  unter  etwa  40  Ver- 
suchen auf  diese  Weise  eine  Infektion  zustande  kommen  sehen. 

Die  Übertragung  der  Krankheit  gelingt  auch,  wenn  man  mit  Läusen  behaftete 
infizierte  Tiere  auf  der  Höhe  der  Infektion  durch  Ätherdämpfe  tötet  und  die  Kadaver 
in  einen  Behälter  legt,  in  welchem  sich  gesunde  Tiere  befinden.  Sobald  der  Kadaver 
erkaltet,  kriechen  die  Läuse  aus  der  Tiefe  des  Haarkleides  hervor  und  suchen  auf 
die  lebenden  Tiere  zu  gelangen.  Auf  diese  Weise  kann  man  also  ohne  große  Mühe 
zahlreiche  infizierte  Läuse  auf  eine  gesunde  Ratte  Übertragen*). 

Wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe,  muß  man  schließlich  doch  mit  der  Mög- 
lichkeit rechnen,  daß  sich  die  Ratten  per  os  und  perkutan  mit  trypanosomenhaltigem 
Material  infizieren  können.  Von  vornherein  ist  also  gegen  die  obigen  Übertragungs- 
versuche und  den   Versuch  von  Novy  und  McNeal  der  Einwand  berechtigt,    daß 

')  Auf  diese  Weise  ist  im  FrOhjabr  d.  J.  den  Herrn  Prof.  Schnberg  und  Dr.  Reiche- 
now  im  Laboratorinm  des  Kaiserl.  Oeanndheltsamteo  die  Übertro(nuig  anch  direkt  von  einer 
apoDtan  infizierten  wilden  Ratte,  die  getötet  wurde,  anf  eine  gesande  gelungen.  Die  wilde  Ratte 
hatte  nur  Uiue. 
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auch  bei  der  VermitÜUQg  der  Infektion  durch  LäUBO  der  eine  oder  der  andere  W^ 
benutzt  worden  ist.  Eretena  besteht  die  Möglichkeit,  daß  die  Ratten  sich  durch 
Auffressen  trypanosomenhaltiger  Läuse  infizieren  können,  und  zweitens  könnte  auch 
eine  perkutane  Ubertn^ung  dadurch  erfolgen,  daß  die  Ratten  durch  Kratzbewegungen 
inBderte  Läuse  auf  ihrer  Haut  zerquetschen  und  sich  das  austretende  trypsnoeomen- 
haltige  Blut  dabei  in  die  Haut  einreiben.  Ich  habe  versucht,  diese  beiden  Möglich- 
keiten im  Experiment  auszuBcbließen  and  bin  dabei  folgendermaßen  zu  Werke  gegangen. 

Die  Vereuchsratten  wurden  mit  einem  der  Körperoberfläche  dicht  anliegenden 
Drahtnetz,  dae  über  den  Kopf  und  die  Schwanzwurzel  hinausreichte,  umwickelt  und 
dabei  dafür  Sorge  getragen,  daß  eine  Bewegung  des  Kopfes  hinlängUch  verhindert 
wurde,  um  eine  Berührung  der  Körperoberfläcbe  mit  der  Schnauze  unmi^lic^ 
zu  noacben.  Femer  wurden  die  Beine  in  solcher  Stellung  durch  die  Maschen  des 
Drahtnetzes  hindurch  gezogen,  daß  Kratzbewegungen  völlig  verhindert  waren.  Die 
Tiere  müssen  in  diesem  hilflosen  Zustande,  der  ihnen  jede  Bew^ungsmöglicbkeit 
nimmt,  natürhch  künstlich  gefüttert  werden.  In  dieser  fixierten  Lage  wurden 
die  Verauchsratten  einzeln  in  Behälter  gelegt,  die  frisch  nüt  Äther  getötete 
trypanoeomen infizierte  Ratten  mit  Läusen  enthielten.  Dort  verblieben  sie  zwei  bis 
drei  Tage.  Darauf  wurde  der  Kadaver  herausgenommen  und  ^ie  Ratte  aus  ilunm 
Drahtnetz  befreit.  Da  auch  unter  dieeen  Bedlngungea  in  einem  Falle  eine  Infektion 
erzielt  wurde,  so  ist  man  zu  dem  SobloÜ  berechtigt,  daß  die  Übertragiuig  der  Ratten- 
trypanoBomen  durch  Hämatopinus  auch  bei  Äusscbluß  einer  Infektion  durch  Kratzen 
oad  Fiflwen,  vldm^r  dorofa  phyiiologütche  Funktionen  der  Läuse  zustande  kommt. 
Es  kann  sich  hier  nur  um  das  Blutsaugen  and  die  Defäkation  handeln. 

Was  die  Fäces  der  Lause  atdangt,  so  habe  ich  versucht,  durch  mikroskopische 
Untersuchung  derselben  (Giemsapräparate)  und  durch  Verimpfung  von  aufgeschwemm- 
ten Fäces  infixierter  Läuse  auf  gesunde  Ratten  Trypanoeomen  nachzuweisen :  in  beiden 
Fällen  ohne  Erfolg.  In  den  mikroskopischen  Präparaten  konnten  auch  Überreste 
von  Trypanosomenleibern  niemals  nachgewiesen  werden.  Da  die  Fäces  der  LSnse 
ein  nemlich  trockenes  Substrat  darstellen,  ist  eine  Existenz  der  Trypanosomen  darin 
wohl  nur  in  der  Form  von  Dauersladien  denkbar.  Der  negative  Ausfall  der  Impf- 
versuche  läßt  auch  die  Existenz  solcher  Dauerformen  in  den  Fäces  der  Läuse  als 
unwahrscheinlich  bezeichnen. 

Man  muH  also  den  ScblnÜ  ziehen,  daß  die  Läuse  durch  den  Akt  des  Blut- 
saugens  die  Trypanosomen  zu  übertragen  imstande  sind. 

Nach  V.  Prowazek  soll  im  einzelnen  die  Übertragung  beim  Saugen  so  zustande 
kommen,  daß  die  aufgenommenen  Parasiten  nach  einer  im  Darm  vor  sich  gebenden 
sexuellen  Entwickelung  die  Darmwand  der  Laus  durchwandern,  mit  dem  Säftestrom 
in  die  Nähe  der  Speiseröhre  gelangen  und  an  einer  bestimmten  dünnwandigen  Stelle 
wieder  in  das  Lumen  des  Darmrohres  eindringen.  Bei  einem  späteren  Saugakt  werden 
sie  dann  in  die  Bißwunde  hineingepreSt  und  rufen  so  hei  gesunden  Tieren  eine  In- 
fektion hervor.  Nach  dieser  Annahme  sind  also  die  Hämatopini  in  ähnlichem  Sinne 
Wirtstiere  für  die  Rattentrypanosomen ,  wie  die  Mücken  für  die  Malariaplasmodien 
und  die  Zecken  für  die  Piroplasmen, 
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Meine  eigenei)  Versuche,  um  über  dieae  Verhältnisse  Kl&rheit  zu  gewinnen, 
sind  zu  einem  eindeutigen  Endergebnis  zwar  nicht  gediehen,  doch  halte  ich  folgende 
Tataachen  für  mitteileoswert. 

Im  Magendarminhält  von  Läusen,  die  von  nicht  infizierten  Ratten  abgesucht 
wurden,  habe  ich  niemalB  irgend  welche  Flagellaten  gefunden.  In  dieser  Benebung 
haben  wir  also  in  den  L&usen  ^el  günstigere  Objekte  zum  Studium  etwaiger  ge- 
schlechtlicher Vorgänge  der  Batteiitr7panosomen ,  als  bei  deo  Glossinen,  die  häufig 
normalerweise  im  Darm  fiagellate  Parasiten  beherbergen  und  dadurch  Veranlassui^ 
zu  Verwechselungen  solcher  Flagellaten  mit  Trjrpanoeomen  geben  (26).  Auch  der 
Bakt«riengehalt  im  Magendarmkanal  von  lausen  ist  demlich  gering.  In  einem  Falle 
fand  ich  große  Mengen  kleinster  schraubenartiger  Mikrooi^anismen ,  die  mit  den  im 
Blut  und  im  Peritonealezsudat  von  Mäusen  und  Ratten  vorkommenden  Spirillen  Ähn- 
lichkeit haben. 

Im  Machen  Präparat  betrachtet,  bewegen  sich  die  Trypanosomen  aus  solchem 
bluthaltigen  Mageninhalt  in  unverminderter  Energie.  Mit  der  Giemsaschen  Farb- 
löaung  förben  sie  sich  wie  die  gewöhnlichen  Fonnen  dea  Blutes  und  lassen  dabei  er- 
kennen, dafi  die  gewöhnlichen  Teilungevorg&nge,  die  sich  im  Blute  abspielen,  auch 
innerhalb  des  Läuaemagens  keine  wesentliche  Einbu&e  erleiden.  Es  war  nun  von 
Interesse  feetiustellen,  ob  ein  längerer  Aufenthalt  im  Läusedarm  die  Trypanosomen 
in  ihrer  Lebenafähigkeit  beeinträchtigt.  In  dieser  Benehung  könnt«  ich  durch  mikro- 
skopische Untersuchung  solcher  Exemplare  von  lausen,  die  in  ihrem  Magen  kein 
frisches  rot«a  Blut,  sondern  mehr  braunrot  oder  dunkelbraun  geßrbte  Massen  ent- 
hielten (man  kann  das  mit  Hilfe  einer  Lupe  leicht  erkennen),  zunächst  featstellen,  daß  anch 
in  solchen  verdauten  Masaen,  also  beträchtliche  Zeit  nach  der  letzten  Nahrungsauf- 
nahme (achätzungeweise  8 — 16  Stunden),  gut  bewegliche,  völlig  normal  aussehende 
Trypanosomen  enthalten  sein  können. 

Untersucht  man  die  Läuse  einer  infizierten  Ratte  regelmäßig  eine  längere  Zeit 
hindurch,  so  kann  man  festetellea,  daß  zu  der  gleichen  Zeit,  zu  der  im  Blut  der 
Ratt«  die  Trypanosomen  verschwinden  und  Immunität  eintritt,  auch  im  Magendarm- 
kanal bei  den  Läusen  dieser  Ratte  keine  Trypanosomen  mehr  zu  finden  sind.  Offen- 
bar aind  die  Bedingungen,  die  dem  Schwinden  der  Trypanoaomen  aus  dem  Blut  zn- 
grande  liegen,  auch  im  Magendarmkanal  der  Läuse  wirksam.  Die  eigentliche  Lebens- 
dauer der  Rattentrypanosomen  in  den  Hämatopini  läßt  sich  auf  diese  Weise  also 
nicht  ermitteln.  Läßt  man  die  infizierten  Uuse  einer  Ratte,  die  reichlich  Trypano- 
somen im  Blnte  beherbergt,  auf  eine  gesunde  Ratte  überkriechen  und  untersucht  dann 
täglich  den  Magendarminhalt  dieser  Läuse,  so  findet  man  gewöhnlich  nur  noch 
24  Stunden  nachher  Trypanosomen  darin.  Nach  48  Stunden  konnte  ich  niemals 
mehr  Trypanosomen  nachweisen.  Setzt  man  voraus,  daß  die  Läuse  etwa  zwei- 
mal innerhalb  von  24  Stunden  Blut  saugen,  wie  ea  v.  Prowazek  annimmt  und  was 
auch  meinen  Erfahrungen  ungefähr  entspricht,  so  ergibt  sich,  daß  die  Trypanosomen 
ungefähr  36  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahnie  aus  dem  Darmkanal  ver- 
schwinden. Um  so  mehr  war  ich  überrascht,  als  ich  in  infizierten  Läusen,  die  in 
Fetriachalen  aufbewahrt  worden  waren  —  man  setzt  die  Schälchen  zweckmäßig  in  eine 
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feuchte  Kammer,  sonst  gehen  die  Läuse  sehr  bald  durch  Eintrocknen  zugrunde  — 
□och  nach  48  Standen  und  gelegentlich  auch  nach  3  Tagen  gut  bewegliche  und  mit 
Giemsalösong  gut  iärbbare  Trypanosomen  nachweisen  konnte.  Die  Trypanosomen 
halten  sich  also  in  hungernden  Läusen  länger  im  Darm  als  in  solchen,  die  nachträg- 
lich au  normalen  Ratten  Nahrung  zu  sich  nehmen  können.  Man  gewinnt  sogar  den 
Eindrut^,  daß  in  manchen  Läusen  unt«r  diesen  Bedingungen  eine  lebhafte  Vermehrung 
der  Trypanosomen  vor  sich  geht. 

Wenn  auch  noch  nicht  erwiesen  ist,  ob  und  inwieweit  diese  Tatsache  fOr  den 
Obertragungsmechaniamos  der  Trjrpanosomen  durch  Ijäuee  von  Bedeutung  ist,  eo  hielt 
ich  die  Beobachtung  doch  ftlr  erwähnenswert,  zumal  bei  Ubertragungsversucben  der 
Peet  durch  Flöhe  Verjbitzki  in  Petersburg  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  hat. 

AoAer  den  gewöhnlichen  Trypanosomenformen  des  Rattenblutes  habe  ich  im 
Magendarminhalt  der  Läuse  gelegentlich  frei  bewegliche  herpetomonasäholiche  Jugeud- 
stadien  mit  dicht  neben  dem  Kern  oder  zwischen  Kern  und  Geißelende  gelegenem 
Blepharoplast  und  ohne  undulierende  Membran  gesehen.  In  mehreren  Präparaten 
fanden  sich  auch  Rosetten,  die  aus  solchen  Jugendformen  bestanden  und  ihre  Geißeln 
zentralwärts  gerichtet  hatten.  Aus  den  oben  besprochenen  Gründen  halte  ich  diese 
Bosetten  im  Gegensatz  zu  v.  Prowazek,  der  sie  auch  in  den  Läusen  gesehen  hat, 
nicht  für  Agglomerate. 

In  einigen  sehr  seltenen  Fällen  waren  ferner  im  Gietnsapräparat  abgerundete 
geißellose  Formen  mit  rundem  Kern  und  stäbchenförmigem  Blepharoplast  zu  sehen, 
die  sich  durch  eine  auffällige  hlaßblnue  Färbung  des  Protoplasmas  von  den  anderen 
Formen  unterschieden.  Sie  ähnelten  einigermaßen  den  von  Moore  und  Breinl  hei 
Dourinetryp&QOSomen  beschriebenen  „latent  bodies",  ans  denen  eich  nach  der  Auf- 
fassong  dieser  Autoren  nene  Trypanosomen  bilden  können  (S.  291  ihrer  Arbeit  unter 
I^g.  Ic);  ich  möchte  sie  aber  in  Übereinstimmung  mit  v.  Prowazek  als  Involutions- 
formen ansprechen  (Tafel  III  Fig.  &0  und  61  seiner  Arbeit),  zumal  auch  Gennaro 
Fusko  (28)  in  Kulturen  von  Ti^^anosoma  bmcei  ähnliche  Involutionsformen  gesehen 
hat.  Daß  im  Magendarmkanal  der  Läuse  auch  mancherlei  Degenerationevorgänge  an 
den  Trypanosomen  vor  sich  gehen,  ergibt  sich  auch  aus  anderen  Bildern,  die  mau 
häu^  bei  den  hungernden  Läusen  (siehe  oben)  zu  sehen  bekommt:  das  in  den  Um- 
rissen noch  erkennbare  Trypanosoma  zeigt  dabei  im  Giemsapräparat  neben  dem  tax- 
berisch  gut  darstellbaren  Kern  und  Blepharoplast  mit  ßandfaden  ein  mehr  oder  weni- 
ger zerstörtes  Protoplasma.  Auch  daraus,  daß  in  den  Fäcea  der  I^äuse  Trypanosomen 
nicht  mehr  zu  finden  sind,  kann  man  schließen,  daß  im  unteren  Darmabschnitte  der 
Läuse  allmählich  eine  Vernichtung  der  Trypanosomen  eintreten  muß. 

Nach  Ablauf  von  drei  Tagen  habe  ich  in  Läusen,  bei  denen  eine  Neuinfektion 
ansxuBchließen  war,  bisher  Trypanosomen  niemals  mehr  gefunden  und  auch  eine  In- 
fektion von  Ratten  durch  Läuse,  deren  letzte  Trypanosomenaufnahme  so  lange  zurück- 
lag, nicht  auftreten  gesehen. 

Die  Inkubationsdauer  betrug  bei  meinen  Übertragungaversuchen  gewöhnlich 
7 — 12  Tage  (bei  Flöhen  nach  Rabinowitsch  und  Kempner  2 — 3  Wochen)  und 
auch  dann,  wenn  im  Versuch  die  Möglichkeit  gegeben  war,  habe  ich  später  als  12  T^e, 
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naohdem  die  LäUBe  luai  letzten  Male  infizieites  Blut  gesogen  haben  konnten,  eine 
Übertragung  auf  gesunde  Ratten  bisber  niemals  beobachtet.  Man  müßte  aus  dieeen 
Beobachtungen  folgern,  daß  die  infizierten  Läuse  länger  als  bestenfalls  5  Tage  nicht 
infektiös  sind.  Bei  dem  lebhaften  NahrungsbetJürfDis  der  Läuse  genügt  di^e  Zeit 
immerhin  vollauf,  ntn  eine  oder  meiirere  Übertragungen  za  ermöglichen. 

Aus  den  experimentellen  Untersuchungen  kann  man  mithin  gegenwärtig  meines 
Erachtens  noch  keinen  anderen  Schluß  ziehen  als  den,  daß  die  Übertragung  der  Try- 
panosomen durch  das  Blutaaugen  der  Lause  auf  einer  direkten  Inokulation  von  in6- 
ziertem  Blute  beruht,  das  vorher  beim  Saugen  am  infizierten  Tier  in  den  Magendarm- 
kanal  der  Läuae  hineingelangt  war.  Meines  Eracbteue  sind  auch  weniger  morpholo- 
giuche  als  objektive  experimentelle  Beweise,  wie  sie  Kleine  (43)  bezüglich  des  Try- 
panosoma  brucei  bei  Glossinen  veröSentlicht  hat,  notwendig  und  geeignet,  um  die 
Zweifel  an  der  Rolle  einer  geschlechtlichen  Entwickelnng  der  Trypanosomen  bei  der 
Übertragung  durch  Läuse  zu  beseitigen. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  konnte  man  von  vornherein  mit  der  Mi^Iichkeit 
rechnen,  daß  auch  die  Übertragung  anderer  Trypanosomen  durch  Läuse  von  Ratte 
zu  Ratte  gelingen  würde.  Mehrfache  Versuche,  die  zu  diesem  Zweck  mit  einem  auf 
Ratten  gezQchteten  und  für  diese  sehr  virulenten  Naganastamm  angestellt  wurden, 
sind  indessen  durchweg  negativ  ausgefallen.  Gewöhnlich  werden  die  Experimente  so 
angeordnet,  daß  zwei  bis  drei  mit  Nagana  infizierte  und  mit  Läusen  behaftete  Ratten 
zu  gesunden  läuaefreien  in  einen  gemeinsamen  Behälter  gesetzt  wurden.  In  einem 
Falle  wurde  so  verfahren,  daß  eine  mit  Läusen  behaftete  Ratte  gleichzeitig  mit  Try- 
panosoma  lewisi  und  Trypanosonia  brucei  infiziert  wurde.  Dabei  wurde  nur  eine 
Übertragung  von  RatteatrypaDOSomen  erzielt.  Diese  Angaben  stimmen  mit  den  An- 
gaben von  Möllers  (41),  der  zahlreiche  gleichzeitige  Versuche  jüngst  veröSenÜicbt 
hat,  vollkommen  überein. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Läuse,  die  von  den  naganakranken 
Ratten  abgesucht  wurden,  zeigte  es  sich  dann,  daß  die  Trypanosomen  in  diesem 
Falle  sehr  rasch  aus  dem  Mageninhalt  verschwinden:  sie  gehen  bereits  im  unver- 
dauten rotgefärbten  Mageninhalt  massenhaft  zugrunde  und  sind  in  den  verdauten 
braunrot  geßrbten  Massen  des  Mageninhalts  nicht  mehr  nachzuweisen.  Auch 
wenn  man  mit  Naganablut  infizierte  Lause  in  Petrischalen  verwahrt,  findet  man  in 
auf^ligem  Gegensatz  zu  den  oben  geschilderten  Befunden  bei  Trypanosoma  lewisi 
keine  Vermehrung,  sondern  eine  baldige  Vernichtung  der  darin  enthaltenen  Trypa- 
nosomen. 

Man  geht  also  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  daraus  auf  eine  Anpassungsfähigkeit 
der  Rattentrypanosomen  an  den  Organismus  der  Läuse  schließt,  die  den  Nagana- 
trypanosomen,  auch  wenn  sie  experimentell  an  den  Rattenorgan ianius  gewähnt  worden 
sind,  nicht  zu  Gebote  steht.  Die  rasche  Vernichtung  der  Naganatrypanosomen  im 
Läusemagen  stimmt  also  mit  der  Tatsache  ihrer  Nichtübertragbarkeit  durch  Läuse 
gut  überein. 

Experimentell  haben  sich  Beweise  dafür,  daß  etwa  die  Nachkommenschaft  von 
infizierten  Läusen  die  Fähigkeit  besitzt,  Trypanosomen  zu  übertragen,  bisher  nicht  er- 
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bringen  lassen.  Wen^tena  habe  leb  nie  eine  Infekllon  entstehen  sehen,  wenn  ge- 
sunde Ratten,  die  mit  infizierten  Läusen  besetit  worden  waren,  ohne  selbst  krank  zu 
werden,  längere  Zeit  hindurch  mit  gesunden  zusammengehalten  und  beobachtet 
wurden,  v.  Prowazek  glaubt  bekanntlich  einmal  in  einem  Läueeei  ein  TrypanoBoma 
nachgewiesen  zu  haben,  indes  hält  auch  er  eine  Vererbung  auf  die  Nachkommen- 
schaft nicht  für  das  gewöhnliche. 

Alles  in  allem  genommen,  haben  die  experimentellen  Untersuchungen  mithin 
keine  Anhaltspunkte  für  die  Prowazeksche  Annahme  ergeben,  daß  die  Rattentrypano- 
somen  in  den  Läusen  einen  spezifischen  Entwicklungsgang  durchmachen;  ^elmehr 
sprechen  die  gefundenen  Tatsachen  nur  dafür,  daß  die  Übertragung  durch  direkte 
Inoknlatiou  der  im  Magendarmkanal  der  Läuse  längere  Zeit  am  Leben  bleibenden 
Trypanosomen  erfolgt 

Ob  die  Battentrypanosomen  an  den  Organismns  gewieser  Plöbe  in  gleicher 
Weise  angepallt  sind,  und  wie  hier  die  von  Rabinowitsch  und  Eempner  festgestellte 
Übertragung  zustande  kommt,  darüber  fehlen  mir  eigene  Erfahrungen.  Der  aaf- 
fällige  Befund,  daO  durch  mikroskopische  Untersuchung  im  Mageninhalt  von  Flöhen 
die  mit  dem  Blut«  anfgeuommenen  Trypanosomen  nicht  nachzuweisen  sein  sollen, 
bedarf  jedenfalls  noch  einer  Aufklärung. 

Bezüglich  der  Ubertragungsversuohe  mit  Läusen  erscheint  wohl  noch  die  Beob- 
achtung erwähnenswert,  dall  die  Versuche  in  den  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres 
ganz  auffällig  nngleichmäßige  Ergebnisse  liefern.  Da  mir  solche  Differenzen  auch  bei 
der  Rekurrensühertragung  durch  die  gleichen  Läuse  aufgefallen  sind,  möchte  ich 
meinen,  daO  die  Ursache  dafür  nicht  bei  den  Trypanosomen,  sondern  bei  den  Läusen 
zu  suchen  ist.  In  welcher  Weise  aber  der  Eiufluß  der  Jahreszeit  dabei  zur  Geltung 
kommt,  darüber  fehlt  mir  ein  Urteil.  Die  besten  Resultate  habe  ich  gewöhnlich  im 
Frühjahr  und  Herbst  bei  den  Ubertragungsvenuchen  gehabt. 

Verschiedenatiigkeit  der  Vermehrungsbedingungen  für  die  Rattentrypanosomen  Im 
Lymphgeföfisystem  und  im  Blut 

Man  hat  darum  gestritten,  ob  die  Vermehrungsbedingungen  für  die  Ratten- 
trypanosomen im  Blut  oder  im  Lympbsystem  günstigere  seien.  Rabinowitsch  und 
Kempner,  sowie  Laveran  und  Mesnil  sahen  bei  intraperitonealer  Infektion  mit 
trypanoBomenhaltigem  Blute  zuerst  eine  Vermehrung  der  Flagellaten  im  Peritoneum, 
der  dann  früher  oder  später  der  Obertrttt  ins  Blut  und  eine  weitere  Vermehrung  daselbst 
folgte.  Sie  schlössen  daraus,  daß  die  PeritonealflüSBigkeit  ein  günstigeres  Medium  für 
die  Rattentrypanosomen  darstelle  als  das  kreisende  Blut.  v.  Wasielewski  nnd  Senn 
sowie  Jürgens  sind  der  entgegengesetzten  Ansicht  und  halten  das  Blut  für  den 
günstigsten  Nährboden,  da  die  Trypanosomen  im  Beginn  der  Infektion  Sobald  wie 
möglich  die  Blutbahn  zu  erreichen  suchen. 

Die  beiden  Beobachtungen  besteben  nach  meiner  Erfahrung  gleichmäßig  zu 
Recht.  Die  zutreffende  Erklärung  aber  ist  mir  erst  durch  das  Studium  über  Immu- 
nität bei  dieser  Infektion  nahegelegt  worden.  Reinfiziert  man  nämlich  zahme  Ratten, 
die  eine  experimentelle  Infektion  mit  trypanosomenbalttgem  Blut  überstanden  haben, 
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durch  intraperitoaeale  SiDsptitmiig ,  so  treten  gewöhnlich  im  Blut  nachweisbare 
Mengen  von  Trypanosomen  nicht  auf.  Dagegen  hann  man  im  Peritonealexsudat 
häufig  noch  tagelang  nach  dieser  zweiten  Einspritsuag  Trypanosomen  in  allen  mög- 
lichen Teiluagestgdien  nachweisen,  und  erst  allmählich  tritt  auch  hier  eine  Sterili- 
siemng  ein.  Ähnlich  ist  das  Verhalten,  wenn  man  Meerschweinchen  und  weiße 
Mäuse  intraperitoneal  einspritzt,  die  bekanntlich  von  Natur  aus  gegen  die  In- 
fektion mit  TrypanoBoma  lewisi  refraktär  sind.  Während  im  Blut  bei  diesen  Tieren 
keine  oder  nur  ganz  spärliche  Trypanosomen  auftreten,  kann  man  im  PeritoDflal- 
exBudat  viel  längere  Zeit  Trypanosomen  finden  und  zwar  auch  Teilungsstadien. 
Daraus  geht  hervor,  daß  die  Schutikräfte  immunisierter  bezw.  natürlich  resistenter 
Tiere  gegenüber  den  Rattentrypanosomen  im  kreisenden  Blut  intensiver  zur  Wirkung 
kommen  als  im  Peritonealexsudat.  Auch  die  für  Trypanosoma  lewisi  empfönglichen 
Ratten  verfügen  von  Nator  aus  über  ein  gewisses  Maß  solcher  Scbntzkräfie,  die  den 
Verlauf  einer  experimentellen  Infektion  zu  beeinflussen  vermögen,  je  nachdem  die 
Virulenz  der  Parasiten  oder  ihre  Zahl  größer  oder  geringer  ist.  Spritzt  man  einer 
Normalratte  eine  größere  Quantität  trypanosomenhaltigen  Blutes  ein,  eo  reichen  die 
Schutzkräfte  nicht  aus,  um  die  aus  dem  Peritoneum  ins  Blat  übertretenden  Flagel- 
lat«n  abzutöten  oder  an  der  Entwicklung  zu  hindern.  Ist  die  Zahl  der  eingespritzten 
Parasiten  oder  ihre  Virulenz  dagegen  gering,  so  reichen  die  im  Blut  kreisenden  nor- 
malen Antikörper  zunächst  aus,  um  die  in  die  Blutbahn  eindringenden  Parasiten  zu 
vernichten)  inzwischen  geht  eine  Vermehrung  in  der  weniger  Antikörper  enthaltenden 
Peritonealäüssigkeit  vor  sich,  der  gegenüber  die  Schutzkräfte  des  Blntee  nicht  mehr 
gewachsen  sind.  In  dem  ersten  Falle  tritt  die  Blutinfektion  sehr  bald  nach  der  Ein- 
spritzung auf,  in  anderen  mehr  oder  weniger  später.  Wenn  also  von  Rablcowitach 
und  Kempner,  sowie  Laveran  und  Mesnil  eine  primäre  Entwicklung  der  Ratten- 
trypanoeomen  im  Peritoneum  nnd  von  Wasielewski  und  Senn  sowie  Jürgens 
ein  baldiger  Übertritt  ins  Blut  beobachtet  worden  ist,  so  hängt  das  nicht  von  der 
Überlegenheit  der  einen  oder  anderen  Flüssigkeit  als  Nährboden  ab,  sondern  es  ist 
durch  das  jeweilige  Verhältnis  des  Gehalte  an  normalen  Antikörpern  im  Blut  zur 
Virulenz  und  Zahl  der  einverleibten  Trypanosomen  bedingt.  Da  der  jeweil^e  Gehalt 
an  Schutzstoffen  im  Peritonalexsudat  für  unseren  Fall  hinter  dem  des  filutes  zurück- 
steht, so  sind  dort  auch  die  Wacbstumewiderstände  natürlich  geringer.  In  diesem 
Sinne  könnte  man  also  die  PcritonealflUssigkeit  als  den  „besseren"  Nährboden  für 
Rattentrypanosomen  ansprechen. 

Übertragbarkeit  der  Rattentn^anosomen  auf  andere  Laboratoriumstiere. 

Das  Trypaoosoma  lewisi  gehört  bekanntlich  zu  den  Arten  von  Trypanosomen, 
die  an  den  Organismus  der  Ratten  so  spezifisch  angepaßt  sind,  daß  sie  sich  in  anderen 
Lebewesen  dauernd  nicht  am  Leben  zu  erbalten  vermögen.  Robert  Koch  (40)  gibt 
dafür  die  einleuchtende  Erklärung ,  daß  sie  durch  langdauerndes  Parasitieren  im 
gleichen  Wirt  allmählich  eine  ganz  strenge  Konstanz  ihrer  Organisation  erfahren 
haben,  die  auch  einer  vorübergehenden  Anpassung  au  veränderte  Lebensbedingni^D 
nicht  föbig  ist.     In  der  Tat  scheint  der  Mangel  einer  Anpassungsßbigkeit  bei  diwen 
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Mikroorganiemen  so  erheblich  zu  sein,  daß  sicli  die  ExistenzmÖglichkeit  nicht  einmal 
auf  daa  gsoze  Genne  Mus  erBtreckt.  Die  UberttagUDgsversuche  auf  Mänae  habea 
wenigetena  bisher  überall  ganz  negative  Resultat«  gezeitjgt.  Allerdings  reicht  ea  zum 
Beweis  der  Übertr^barkeit  meiner  Meinung  nach  keinesfalls  aus,  wenn  man  sich  da- 
mit begnügt,  in  einem  gewissen  Zeitraum  nach  der  Infektion  mikroskopisch  Parasiten 
im  Blute  nachzuweisen.  Man  muil  unbedingt  fordern,  daß  von  dem  ursprünglich  in- 
fiiierten  Tier  eine  Weiterimpfung  auf  die  gleiche  Tierart  gelingt ,  und  nur  wenn  das 
gelingt,  halte  ich  den  Beweis  der  Übertragbarkeit  für  erbracht.  Von  diesem  Stand- 
punkt aus  kann  man  auch  die  Angabe  von  Laveran  und  Mesnil,  daß  sich  die 
Ratten trypanosomen  auf  Meerschweinchen  übertragen  lieOen,  nicht  für  erwiesen  an- 
Beben.  Aus  diesem  Grunde  kann  ich  auch  Luhe  (29)  nicht  beipflichten,  der  die 
gewöhnliche  Annahme,  daß  Trypanosoma  lewisi  ausschließlich  in  Ratten  zu  leben 
vermöge,  für  etwas  zu  weit  gehend  hält. 

Der  Umstand,  daß  Trypanosoma  lewisi  bereits  in  mehreren  Arten  von  Ratten 
aufgefunden  worden  ist  und  auch  experimentell  die  wechselseitige  Übertragung  von 
einer  Ratteospeües  auf  andere  gelingt,  während  bei  Mäusen  weder  von  Natur  aus 
eine  gleiche  Tr^panosomeninfektion  bekannt  noch  experimentell  die  Übertragung  von 
zahmen  Ratten  auf  zahme  Mäuse  gelungen  ist,  steht  in  einem  gewissen  Widerspruch 
XU  der  nahen  Verwandtschaft  zwischen  Ratten  und  Mäusen  und  stimmt  mit  der  von 
Uhlenhuth  und  Weidanz  (42)  festgestellten  Tatsache,  daß  das  Ratten-  und  IVtäuse- 
blut  mittels  der  biologischen  Eiweißdifferenzierung  keine  Verwandtschaftsreaktionen 
geben,  sufiUlIig  überein.  Uhlenhuth  und  Weidanz  glauben,  daß  sich  aus  dieser 
negativen  Reaktion  die  Unempfänglich keit  der  Ratten  für  das  Mäusekarzimon  erkläre. 

Immunität 

Die  Immunität  hei  der  Ratten trypanosomiasis,  zuerst  von  Rabinowitsch  und 
Kempner  beobachtet,  hat  seither  das  Interesse  der  Forscher  unvermindert  in  An- 
spruch genommen,  sonderlich,  nachdem  man  erkannt  hat,  daß  die  wirtschaftlich 
wichtigen  Trypanosomeninfektionen  der  Menschen  und  der  Haustiere  sieb  in  dieser 
Beziehung  wesentlich  anders  verhalt«».  Die  Immunität  in  den  letzteren  Fällen,  sofern 
eine  solche  fiberhaupt  zustande  kommt,  ist  nicht  wie  die  Immunität  bei  bakteriellen 
Infektionen  mit  einer  Sterilisierung  des  Organismus  verbunden,  sondern  sie  «teilt  sich, 
wie  es  hei  protozoiscben  Krankheiten  gewöhnhch  der  Fall  ist,  mehr  als  eine  Toleranz 
gegen  die  im  Körper  dauernd  weiterlebenden  Parasiten  dar,  die  man  auch  mit  dem 
zuerst  für  Piroplasmosen  geprägten  Ausdruck  des  „  Gesalzenseins "  bezeichnen  kann. 
Tiere,  die  gesalzen  sind,  sind  Parasitenträger,  die  nur  gegen  die  krankmachenden 
Bigenscfaaften  des  Infektionserregers  widerstandsfähig  geworden  sind. 

In  jüngster  Zeit  hat  nun  Claus  Schilling  (80)  die  Ansicht  ausgesprochen, 
daß  ea  siiii  auch  hei  der  Infektion  mit  Trypanosoma  lewisi  nicht  um  eine  Immunitas 
Bterilisans,  sondern  um  eine  Toleranz  handeln  möge,  wie  bei  den  Trjrpanosomen  der 
Menschen  und  Haustiere  und  wie  bei  den  Piroplasmen.  In  der  Tat  läßt  der  überaus 
chronlBcbe  Verlauf  der  Infektion  hei  unter  natürlichen  Bedingungen  infizierten  wilden 
Ratten  einen  solchen  Analogieschluß  wohl  als  berechtigt  erscheinen.  Das  Studium 
der  Immunität  bei  zahmen  Ratten  liefert  in  dieser  Beziehung  gewisse  AufBchlüSBe.^ 
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Im  allgemeinen  anterecbeidet  sich  die  experimentelle  Infektion  der  ubmen 
Ratten  von  der  natüriichen  bei  wilden  Ratten  dadnrch,  daS  im  ersten  Falle  die 
Trypanosomen  weit  zahlreicher  auftreten  nnd  schneller  wieder  Terachwinden.  Das 
Maximum  der  Dauer  ist  bei  den  von  mir  benutzten  verschiedenen  Stämmen  6 — 6 
Wochen  gewesen,  und  im  allgemeinen  erstreckt  eich  der  Verlauf  auf  8 — 4  Wochen; 
hei  wilden  Ratten  hat  man  die  natürliche  Infektion  mehrere  Monate  lang  verfolgt. 
Je  länger  die  betreffenden  Trypanosomen  auf  zahmen  Ratten  gezüchtet  worden  sind, 
desto  größer  ist  die  Zahl  der  Blulparasiten  und  desto  akuter  der  Verlauf  der  Infektion. 
Es  gelingt  dann  bei  subkutaner  Einverleibung  von  Bruchteilen  einer  Ose  trypano- 
somenhaltigen  Blutes  mit  Sicherheit  eine  Infektion  zu  erzielen,  die  in  3 — 4  Wochen 
zu  Ende  geht.  Bei  der  anfänglichen  Übertragung  von  wilden  auf  zahme  Ratten  haftet 
das  Virus  gewöhnlich  nur  bei  intraperitonealer  Einverleibung  und  bei  größeren  In- 
fektionsdosen, auch  führt  es  dann  zn  einer  weit  geringeren  Anhäufung  von  ParaaiteD 
im  Blute  mit  entsprechend  chronischem  Verlauf.  Der  abweichende  Verlauf  der  expe- 
rimentellen Infektion  der  zahmen  Ratten  ist  also  offenbar  abhängig  von  der  jeweiligen 
Virulenz  der  Trypanosomen  für  den  Organismus  der  Ratten;  dagegen  spielen  andere 
pnntipielle  Unterschiede  anscheinend  keine  bedeutende  Rolle.  Es  liegt  also  wohl 
auch  kein  Hinderungsgrund  vor,  die  Ergebnisse  der  experimentellen  Immunität  auf 
die  natärlicben  Bedingungen  zu  übertragen. 

Je  größer  die  Zahl  der  im  Blute  kreisenden  TrypaDOSomen  und  je  akater  dem- 
entsprechend der  Verlauf  der  Infektion  ist,  desto  sicherer  tritt  eine  Immunität  ein, 
nnd  desto  länger  dauert  sie  an.  Bei  den  von  mii  benutzten  virulenten  Stämmen 
war  in  der  Regel  bereita  nach  dem  einmaligen  Überstehen  der  Infektion  eine  aus- 
gesprochene Immunität  zu  erkennen,  und  die  wenigen  Ausnahmen  von  der  Regel 
fielen  gewöhnlich  mit  einem  ungewöhnlich  verzögerten  Verlauf  zusammen,  bei  dem 
infolge  Verwendung  kleinerer  Impfdosen  oder  in  der  Virulenz  abgeschwächter  Trypa- 
nosomen die  Zahl  der  Parasiten  im  Blute  nicht  die  gewöhnliche  Qröfle  erreichte. 
Nach  einer  nochmal^en  Infektion  ließ  sich  aber  auch  in  diesen  Fällen  Immunität 
erzielen. 

Trotz  zahlreicher,  darauf  gerichteter  Beobachtungen  habe  ich  bei  Tieren,  die 
nach  einer  erstmaligen  Einspritzung  trypanosomenbaltigen  Blutes  nicht  mehr  mit  einer 
mikroskopisch  feststellbaren  Blutinfektion  regiert  hatten,  auch  in  längeren  Beobachtungs- 
abschnitten (S — 6  Monaten)  danach  niemals  die  Trypanosomen  spontan  wieder  auf 
treten  sehen.  Das  ist  auch  nicht  der  Fall,  wenn  man  die  betreffenden  Ratten  will- 
kürlichen Schädigungen  ihrer  Konstitution  aussetzt,  um  ihre  Widerstandst igkeit 
etwaigen  latenten  Infektionserregern  gegenüber  herabzusetzen.  Es  wurden  dazu  teil- 
weise chemische  Reagenzien  benutzt  und  «war  hauptsächlich  Atoxyl  und  Arsenophenyl- 
glycin  (Ehrlich),  die  in  großen  Dosen  (0,04  ecm  Atozyl  bezw.  0,03  com  Arseno- 
pbenylglycin)  den  immunen  Ratten  subkutan  eingespritzt  wurden.  Außerdem  wurde 
eine  größere  Anzahl  von  gegen  Trypanosomiasis  immunen  Ratten  mit  einem  virulent«D 
Rattenpassagestamm  von  Zeckenfieber  infiziert.  Durch  beide  Methoden  ist  ea  indes 
niemals  gelangen,  bei  den  betreffenden  Tieren  wieder  Trypanosomen  zum  Vorschein 
zu  bringen.     Mithin  berechtigen  die  Ei^ebnisse  wohl  zu  dem  Schluß,  daß  es  sich  in 
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den  erwähnten  Fällen  um  eioe  echte  Immanilas  sterilisans  und  nicht  um  eine  Tole- 
ranz gehandelt  hat.  Wenn  also  unter  den  natürlichen  Bedingungen  die  wilden  Ratten 
infolge  des  chronischen  Infektionsverlaufes  mit  jeweilig  relativ  geringer  Zahl  von 
Flagellaten  im  Blute  in  der  Regel  keine  volle  Immunität  erveerben  sollten,  was  nach 
den  experimentellen  Erfahrungen  nicht  unverständlich  erscheinen  würde,  so  aiuQ  mau 
es  doch  alB  erwiesen  betrachten,  daß  auf  experimentellem  Wege  eine  echte  sterili- 
sierende Immunität  gegen  TrypanoBoma  lewisi  gewonnen  werden  kann. 

Die  Dauer  dieser  Immunität  unterliegt  offenbar  mannigfachen  Schwankungen. 
Gelegentlich  habe  ich  sie  nach  S  und  6  Monaten  noch  in  vollkommenster  Weise  be- 
stehen und  in  anderen  Fällen  bereits  nach  6  Wochen  erheblich  beeinträcliligt  gesehen, 
ohne  daß  sich  im  einseinen  Fitlle  immer  eine  Erklärung  dafür  finden  ließ.  Auch  bei 
Tieren,  die  häuGg  vorbehaudelt  sind  (6 — 8mal),  dürfte  man  nach  meinen  Erfahrungen 
aber  mit  einer  vollkommenen  Immunität,  die  länger  als  ein  Jahr  andauert,  nicht 
rechnen  können.  Wenn  auch  diese  Ej^ebnisse  direkt  auf  die  durch  Trypanosomen 
hervorgerufenen  Krankheiten  nicht  zu  übertragen  sind,  so  kann  man  doch  daraus 
entnehmen,  daß  eine  experimentelle  Immunisierung  gegen  diese  Art  von  Krankheits- 
erregern nicht  an  prinzipiellen  Unmögliohkeiten  zu  scheitern  braucht,  und  ferner,  daß 
auch  die  Möglichkeit,  experimentell  eine  praktisch  ausreichende  Immunität  zu  erzielen, 
nicht  von  vornherein  dadurch  widerlegt  ist,  daß  das  natürliche  Überstehen  einer  In- 
fektion keine  merkliche  Immunität  hinterläßt. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  schien  es  ganz  besonders  interessant,  hei  einer 
Trypanosomiasis,  gegen  die  man  aaf  experimentellem  Wege  in  vollkommenster  Weise 
aktiv  immunisieren  kann,  die  Brauchbarkeit  der  verschiedenen  gebräuchlichen  Immuni- 
sierungsverfahren zu  erproben. 

Zuerst  wurde  das  mit  der  Einverleibung  von  Trypanosomen blut  versucht,  in  dem 
die  Parasiten  durch  Erwärmung  abgelötet  worden  waren  (eine  Stunde  bei  60").  Wie 
bereits  Jürgens  beobachtet  hat,  werden  die  Ratte ntryp an osomen  durch  längeres  Er- 
wärmen auf  68"  nicht  nur  abgetötet,  sondern  auch  in  ihrer  morphologischen  Struktur 
stark  verändert  oder  gar  aufgelöst.  Mehrmalige  Vorbehaodlnng  mit  je  2—3  ccm 
solchen  frisch  bereiteten  Blutes  hat  in  meinen  Versuchen  bezüglich  der  Immunität 
gar  keinen  Einfluß  erkennen  lassen.  Auch  der  Verlaut  der  nachträglichen  Infektion 
zeigte  sich  in  keiner  Weise  verändert. 

Das  gleiche  gilt  von  der  Vorbehandlung  mit  Trypanosomenblut,  das  in  Glas- 
schalen  bei  37°  zum  Trocknen  gebracht,  dann  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  auf- 
genommen und  eingespritzt  wird.  Auch  damit  ließ  sich  eine  merkliche  Beeinflussung 
der  nachfolgenden  Infektion  nicht  erzielen. 

Etwas  besser  waren  die  Resultate,  wenn  man  frisches  trypanosomenhaltiges  Blut 
direkt  von  der  Ratte  aus  in  destilliertes  Wasser  laufen  und  bei  Zimmertemperatur  in 
Kölbcben  mit  Glasperlen  24  Stunden  ausschütteln  ließ.  Wiederholte  Einspritzungen 
mit  derartig  gewonnenen  Extrakten  haben  gewöhnlich  die  Wirkung,  daß  eine  nach- 
folgende Infektion  mit  virulentem  Blute  nicht  akut  wie  bei  den  KonttoUtieren  ver- 
länft,  sondern  sich  über  eine  längere  Zeit  erstreckt:  die  Flagellaten  erscheinen  im 
Blut  in  relativ  geringerer  Anzahl  und  halten  sich  um  so  länger  darin.    Extrakte  aus 


dby  Google 


64    — 


normalem  Blut  haben  diese  Wirkung  nicht,  so  daß  ich  annehme,  die  Ändsrang  in 
dem  lufektionsverlauf  ist  durch  die  Vorbehandlung  mit  Beetftndteilen  der  Trypano- 
somenleiber  hervorgerufen  worden,  die  bei  dem  24Bttindigen  Schütteln  tugrunde  ge- 
gangen Bind.  Untersucht  man  nämlich  den  auszentrifugierten  Rückstand  solcher 
Extrakte,  so  findet  man  auf  Giemsapräparaten  die  Trypanoaomenleiber  vollständig  zer- 
stört, nur  der  Randfaden,  gelegentlich  mit  dem  daran  befindlichen  Blepharoplast,  so- 
wie Kerne  und  Kernreete  lassen  sich  noch  mit  Sicherheit  nachweisen.  Ähnlich 
wie  in  dem  obigen  Falle  sind  die  Ergebnisse  der  Immunisierung,  wenn  man  in 
trjrpanosomenhal tigern  Blut  die  Parasiten  darch  Zusatz  einiger  Tropfen  lOVoigor 
Lösungen  von  taurocholaaurem  Natrium  auflöst  und  die  Flüssigkeit  nach  einigen 
Minuten  intraperitoneal  injiziert  Zur  Erläuterung  diene  das  folgende  Versuchs- 
protokoll: 
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Die  Antigeneigenschaflen  des  Trypanosomeneiweifiee  werden  anscheinend  durch 

die  Extraktion  bei  Zimmertemperatur  und   die  Auflösung  mit  gallensaurem  Natrium 

weniger  geschädigt  als  durch  Erwärmen  auf  60"  oder  durch  Trocknen  bei  37**.    Eine 

•  wirksame  Immunisierung  mit  abgetötetem  Virus  ist  aber  mit  keiner  der  angewandten 

/  Methoden  zu  erreichen. 

Dafi  das  Seruni  von  Ratten  durch  das  Überstehen  der  Infektion  mit  Ratten- 
trypanosomen  spezifische  antiparaeitäre  Eigenschaften  gewinnt,  haben  bereits  Rabi- 
nowitsch  und  Kempner  erkannt.  Durch  wiederholte  Vorbehandlungen  mit  trypano- 
Bomenhaltigem  Blut  kann  man  die  schützende  Wirkung  des  Blutserums  so  weit 
steigern,  daß  es  in  relativ  sehr  geriagen  Mengen  eine  gleichzeitig  gesetzte  Infektion 
verhindert.  Laveran  und  Mesnil  berichten  über  ein  Serum,  das  in  der  Dosis  0,!26  ccm 
vollkommen  und  in  der  Dosis  0,1  ocm  noch  ziemlich  stark  eine  Infektion  beeinflußte. 
Ich  selbst  habe  wiederholt  Sera  in  der  Hand  gehabt,  die  noch  in  der  Dosis  0,05  ccm 
vollkommen  gegen  eine  intrapeiitoneale  Infektion  mit  0,5  bis  1,0  ccm  trypanosomen- 
haltigem  Blut  schützten,  von  dem  bereits  Bruchteile  einer  Öse  mit  Sicherheit  eine 
Infektion  verursachten.  Weitertreiben  läßt  sich  anscheinend  die  Immunität  aber  nicht; 
meine  Bemühui^en  jedenfalls,  Sera  mit  noch  höherer  Wertigkeit  durch  langandauernde 
Vorbehandlung  zu  erzielen,  sind  immer  erfolglos  geblieben. 

Im  Hinblick  auf  die  praktische  Immunisierung  war  es  nun  weiter  von  Interesse 
zu  untersuchen,  ob  eine  kombinierte  Behandlung  mit  virulenten  Parasiten  und  hoch- 
wertigem Immunserum  eine  ausreichende  Immunität  hinterläßt.  Die  Versuche,  die 
Laveran  und  Mesnil   darüber  anstellten,   hatten  ergeben,   daß  nur   unge^hr  50% 
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der  BO  TorbehaDdelteo  Tiere  immun  wurden,  und  zwar  bandelte  es  sich  dabei  in  fast 
allen  T^Uen  um  Tiere,  b^  denen  die  Vorbebandlnng  mit  der  Mischung  von  Parasiten  , 
and  Immunserum  k^ine  vollständige  Unterdrückaog  der  Infektion,  sondern  einen  ab-  I 
geschwächten  und  verkfirzten  Infektionsverlauf  im  Gefolge  hatte.  Meine  Resultate 
decken  sich  mit  denen  von  Lareran  und  Mesnil  insofern,  als  ich  bei  kombiniert 
behandelten  Ratten,  die  io  der  Folge  keine  Parasiten  im  mikroskopischen  Präparat 
hatten  erkennen  lassen,  eine  nennenswerte  Immunität  gegen  eine  8 — 10  Tage  danach 
vorgenommene  Infektion  niemals  gesehen  habe.  Auch  durch  Verimpfung  größerer 
Mengen  von  TrTpanosomenblut  (1 — 2  ccm)  plus  Immunserum  konnte  an  diesem  nega- 
tiven Resultat  eigentlich  nichts  geändert  werden.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  eine 
Kombination  von  virulenten  Parasiten  mit  nicht  vollständig  cum  Schutt  ausreichenden 
Serumgaben  ao  nngleichmäfiige  Ausschläge  -—  bald  eine  Verkflrzang  und  Abschwächung 
und  bald  eine  abnorme  Verlängerung  des  Infektionsverlaufes  — ,  daß  meiner  Meinung 
nach  die  Möglichkeit  einer  kombinierten  Schutzimpfung  nicht  einmal  bei  Ratten- 
trypanoeomen  in  Frage  kommen  kannte. 

Eine  zweite  Methode  der  kombinierten  Schutzimpfung  ist  durch  die  modernen 
chemotherapeutischen  Versuche  bei  der  Bekämpfung  von  Infektionskrankheiten  be- 
kannt geworden,  nämlich  die  prophylaktische  oder  präventive  Behandlung  mit  viru- 
lentem Virus  plus  dem  Medikament.  Am  einfachsten  liegen  die  Verhältnisse  bekannt- 
lich bei  der  Verwendung  von  Hühnerspirochaeten  und  AtoxyL  Spritzt  man  einem 
Huhn  (Uhlenhuth,  QroQ  und  Bickel)  gleichzeitig  eine  Dosis  spirocbaetenhaltiges 
Blut  und  Atoxyl  (0,05  com)  oder  atoxylsauree  Quecksilber  (0,01  ccm)  ein,  so  bitt 
gewöhnlich  eine  so  leichte  Infektion  bei  dem  Huhu  auf,  daß  de  klinisch  und  mikro- 
skopisch gar  nicht  festzustellen  ist.  Trotzdem  erweisen  sich  die  geimpften  Tiere 
durch  eine  Nachimpfung  mit  Splrochaeten  als  ebenso  immun,  wie  die  Hühner,  die 
vorher  eine  gewöhnliche  Infektion  überstanden  haben.  Das  gleiche  ist  der  Fall,  wenn 
man  eine  beginnende  Spirocbaeteninfektion  mit  Atoxyl  oder  atoxylsaurem  Quecksilber 
(Uhlenhuth  und  Manteufel)  zur  Heilung  bringt.  Auch  für  die  Trypanosomosen  sind 
diese  experimentellen  Ergebnisse  von  Bedeutung,  da  das  Atozyl  auch  bei  ihnen  als 
Medikament  wirkt  und  zum  Teil  bereits  praktisch  Verwendung  findet.  Neuerdings 
hat  denn  auch  Claus  Schilling  (30)  einige  Versuche  veröffentlicht,  aus  denen  ihm 
hervorzugehen  schien,  daß  Ratten,  die  mit  Naganatrypanosomen  infiziert  und  mittels 
Aisenophenyiglycin  geheilt  worden  waren,  in  gewissem  Grade  eine  Immunität  gegen 
eine  folgende  Infektion  mit  Nagana  erwürben,  uhlenhuth  und  Woithe,  die  bei 
Dourine  ähnliche  Untersuchungen  mit  Atoxyl  an  Ratten  und  Mäusen  angestellt  haben, 
konnten  dadurch  keine  absolute  Immurdtät  erzielen,  ebensowenig  durch  eine  öftere 
Behandlung  von  Dourinetieren  mit  „unterheilenden"  Dosen  Atozyl,  wodurch  die  In- 
fektion mit  Trypanosomen  einen   chronischen  und   rezidivierenden  Verlauf  bekommt. 

Bei  eigenen  diesbezüglichen  Untersuchungen  mit  Nagana  und  Atozyl  sind  die 
Resultate  auch  nicht  günstiger  gewesen.  Die  Naganatrypanosomen  reagieren  bekannt- 
lich ebenso  wie  Doorinetrypanosomen  sehr  prompt  auf  Atozyl,  so  daß  man  bei  stark 
infizierten  Ratten  24  Stunden  nachher  gewöhnlich  keine  Parasiten  im  mikroskopischen 
Präparat  mehr  findet ;  auch  Tage  und  Wochen  bleiben  die  Tiere  anscheinend  frei  von 

Atb.  t..  d.  KiiwrL  OisDDdliBitHmte.     Bd.  XZXUI.  5 


db,  Google 


_     66    — 

Paranten.  Ub]eDhatbimdWoithe(31)habenD«i«idiDgB  den  Beweis  erbracht,  daBoater 
dieten  BedioguDgen  tataichlich  eine  voÜBtändige  Sterilisiening  suslande  kommen  kann. 

Beiofiziert  maa  §olche  von  Nagana  geheilten  Tiere  einige  Tage  nach  der  Heilung, 
so  tritt  die  Blatinfektion  ebenso  rasch  auf  and  verUnft  ganz  ebenso  wie  bei  nicht 
behandelten.  Dagegen  gelingt  die  zweite  Heilnng  mit  Atozyl  ebenso  gut  me  beim 
ersten  Ifale.  In  dieeer  Weise  worden  einzelne  Ratten  vier-  and  fünfmal  infixiert  and 
wieder  gebeilt,  ohne  daJI  nach  der  letzten  Infektion  eine  in  ammenawertem  Grade 
erhöbt«  Reeiatenz  beobachtet  worden  wäre. 

Da  die  Bedingungen  f&r  eine  Immnniaiemng  bei  den  BattenttTpanosomen  an- 
scheinend g(instiger  sind,  wurden  die  Verancbe  hier  später  wiederholt.  Zaerst  wurde 
ein  älteres  Atoxylprftparat  der  Vereinigten  Chemiscben  Werke  in  Charlottenburg  be- 
naizt.  Die  gleichzeitige  Einspritzung  von  Atozyl  (0,08 — 0,04  g)  und  Trypanosomen- 
blut  (0,6  ccm)  Termochte  die  Infektion  in  keinem  Falle  zu  hindern  oder  abzukürzen: 
das  Verfahren  war  also  Für  den  Zweck  der  kombinierten  Immunisierung  nicht  an- 
wendbar. Bei  bereits  bestehender  Blatinfektion  gelang  es  dagegen  mittels  zweimaliger 
BinspritzQDg  von  0,08 — 0,04  g  Atoxyl,  mit  diesem  Präparat  die  Trypenosomen  zum 
VeiBchwindeD  zu  bringen.  Die  geheilten  I^ere  erwiesen  sich  g^an  eine  nachfolgende 
Infektion  sämtlich  als  immun.  Da  im  gaasen  etwa  acht  bis  sehn  derartige  Versache 
mit  dem  gleichen  Resultat  verlaufen  waren,  läßt  sieb  ein  Beobaohtungsfehler  wohl  als 
aasgeschlossen  bezeichnen. 
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Die  Mitteilung  Schillings  (32)  in  seinem  Referat  gelegentlich  der  Tagung  der 
Freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie  in  Berlin  1908,  daH  sich  das  Atozyl  Ratten- 
trypanosomen  gegenüber  als  unwirksam  erwiesen  habe,  gab  Veranlassung,  die  V0- 
Buche  im  Herbst  1908  zu  wiederholen.  Dabei  mufite  ich  mich  durchaus  überzeugen, 
daß  die  Versuche  mit  dem  gleichen  Trypanosomeostamm  wie  vorher,  indes  bei  Be- 
nutzung eines  neueren  Atoxylpräparates  vollkommen  negativ,  d.  b.  ganz  im  Sinne  das 
Schillingscben  Referates  ausfielen.  Nachdem  inzwischen  Wendelstadt  (88)  die 
gleichen   Ergebnisse   veröflentlioht   hst  und   auch   hier  alle  Wiederholungen  mit  ver- 
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Behiedenen  neueren  Atoxylproben  gleiche  negative  Besnlt&t«  ergeben  haben,  kann  ich 
mir  auch  jetzt  noch  keine  Rechenschaft  geben,  worauf  die  enten  Heilerfolge  mit  dem 
alten  Atoxylpräparat  beruht  haben.  Die  fortgesetzten  Bemühungen  der  cbemiBchea 
Industrie,  das  Atoxyl  in  immer  vollkommenerer  Reinheit  darzustellen,  legten  die  Ver- 
mutung nahe,  dafi  ein  Gehalt  an  arseniger  Säure  in  dem  alten  Präparat  die  Ursache 
gewesen  sein  könne.  Die  daraufhin  angestellten  Vereuche  mit  der  „neuen  Lösung" 
von  LöfTler  und  Rühe  (1,0  g  arseoige  Säuie  plus  10,0  g  Normalnatronlauge  pluB  10,0  g 
Noraaalsalzsäure  plus  980,0  g  destilliertes  Wasser)  gaben  für  diese  Annahme  indes 
keine  Anhaltspunkte,  indem  sich  eine  intraperitoneale  Injektion  von  0,001  g  arseniger 
SSure  bei  Ratten  von  120 — 150  g  Gewicht  als  vollkommen  wirkungslos  gegenüber  der 
Infektion  mit  Battentiypanoaomen  erwies. 

In  der  jetzigen  Form  ist  mithin  die  Verwendung  von  Atoxyl  zur  kombinierten 
Immunisierung  gegen  Rattentrypanosomen  nicht  geeignet. 

Nachdem  dann  die  außerordentlich  vollkommene  Wirkung  des  Arsenophenylglyoin 
gegenüber  der  Trypanosomiasis  der  Ratten  festgestellt  war  (34),  das  bekanntlich  bei 
gleichzeitiger  Einspritzung  von  Trypanosomenblut  und  Präparat  eine  sichere  Unter- 
drückung der  Infektion  gewährleistet,  wurde  auch  die  MögUchkeit  einer  Immunisierung 
mittels  dieser  Präventivbehandlung  genauer  untersucht.  Dabei  stellte  sich  heraus, 
d&ü  eine  einmalige  derartige  Behandlung  für  eine  vollkommene  Immunisierung  in  den 
meisten  Fällen  zwar  nicht  ausreicht,  in  einigen  wenigen  Fällen  indes  waren  die  be- 
handelten Tiere  doch  vollkommen  immun  geworden,  und  In  einer  gewissen  Zahl  von 
weiteren  Fällen  konnte  eine  deutliche  Abechwäcbung  und  Verkürzung  im  Verlauf  der 
zweiten  Infektion,  also  ein  ziemlich  erheblicher  Grad  von  Immunität  festgestellt  werden. 

Als  Ergebnis  dieser  ohemo-tberapeutischen  Versuche  kann  mithin  der  Satz  gelten, 
dsÜ  eine  kombinierte  Immunisierung  gegen  Rattentrypanosomen  mit  Hilfe  von 
Arsenophenylglycin  im  Bereich  der  Möglichkeit  liegt  und  jedenfalls  begründetere  Aus- 
Bicht  auf  Erfolg  bietet  als  die  Kombination  von  virulenten  Trypanosomen  mit  spezi- 
fischem Immunserum. 

Das  Ziel  einer  solchen  Immunisierung  liegt  ja  nicht  nur  im  Bedürfnis  der  prak- 
tischen Seuchenbekämpfung,  sondern  in  der  Herstellung  hochwertiger  Immnnsera,  um 
mit  Hilfe  spezifischer  Immunitätsreaktionen  die  Difierenzierung  der  verschiedenen 
Trypanosomenarten  auf  zuverlässigere  Grundlagen  zu  stellen,   als  es  jetzt  möglich  ist 

Die  Versuche  mit  hochwertigen  Immunseren,  die  durch  Behandlung  mit  Ratten- 
trypanosomen von  Katten  gewonnen  werden,  zeigen  in  jeder  Beziehung,  daß  die  Spezi- 
fität der  Immunitätsreaktionen  auch  hier  sehr  vollkommen  zum  Ausdruck  kommt. 
Man  bedient  sich  bei  derartigen  Versuchen  am  besten  des  Tierversuches  in  der  An- 
ordnung der  Pfeifferschen  Reaktion. 

Spritzt  man  den  Ratten  eine  Mischung  von  Trypanosomenblut  und  Immunserum 
in  die  Bauchhöhle,  so  bleibt  die  Blutinfektion  aus,  nimmt  man  statt  des  Immunserums 
normales  Battenserum,  dann  geht  die  Infektion  an.  Das  gleiche  ist  der  Fall,  wenn 
man  ein  Immunserum,  das  gegen  Rattentrypanosomen  in  sehr  kleinen  Dosen  schützt 
(0,05  com),  in  zehn-  und  mehrfach  gröflerer  Quantität  bei  Nagana-  oder  Dourinetrypa- 
nosomen  anwendet:    Die  Infektion  wird  dann  durch   das  Battentrypanosomen-Immun- 
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serum   nicht  im   geiiDgeteo  beeioflafit.     Auch  di«  folgende  VerBUcbeaDordnaog  tagt 
das  deutlich. 

Immunisierung  gegen  Nagitna  mit  Rattentrypanoaomen. 


Batt«  a 

Ratte  b 

Ratte  c 

6.  6.  TrypaDOBoma  lewisi 

12.  3.  Tiypaaosoma  lewiei 

1.  5.  Atoiyl  0,04  ccm 

6.  6.  Atoiyl  0,03  ccm 

lewisi 

8.  5.  3,0  ccm  Trypsnoflom« 

9.  6.  AUajl  O,0S  ocm 

11.  4.  and  IS.  4.  ebeoso 

lewisi 

22.  4.,  a.  5.,  11.  B.  8,0  ocm 
Ti^panoBoma  lewiai 

l«wiBi 

6.  8.  TiypanoBoma  bnicei 

lewiii 

16.  7.  3,0  ccm  TiTpanosoma 
lewisi 

10.  8.  +  + 

16.  7.  8,0  ccm   Trypanoaoma 

6.  8.  0,3  ccm  Trypanoaoma 
bruoei 

12.8.  +  +  + 

10.  8.  +  +  +  la  8.  t 

21.  8.  t 

80.  7.  ++  10.  8.  t 

Bei  Katte  b  ist,  wie  man  sieht,  der  lufektionsverlauf  wohl  etwas  venögert,  indes 
hä  Ratte  a  und  c,  die  viel  intensiver  vorhehandelt  worden  sind,  Ist  ein  wesentlicher 
Unterschied  gegenüber  gleichzeitig  infizierten  unbehandelten  Kontrolltieren  nicht  eu  er- 
kennen gewesen. 

Es  lassen  sich  also  Ratten  mittels  BatteQtiypanosomen  gegen  an  Ratten  ange- 
paßte Nagana-  oder  Dourinetrypaoosomen  nicht  immunisieren. 

Aach  bei  Umkehrung  der  Versuchsbedingungen  erhält  man  das  gleiche  Resultat. 
Es  ist  oben  bereits  gesagt  worden,  daÜ  Naganaratten,  die  mittels  Atozyl  geheilt 
waren,  keine  Resistenz  gegen  eine  spätere  Naganainfektion  gewinnen.  Spritzt  man 
solchen  wiederholt  infizierten  und  geheilten  Ratten  Rattentrypanosomenblut  ein,  dann 
erweisen  sie  sich  auch  gegen  dieses  als  ganz  normal  empfänglich. 

Im  Reagenzglas  läßt  sich  die  Spezifität  der  Immunitätsreaküonen  durch  die 
Agglomeration  nachweisen.  Was  das  Wesen  dieser  Reaktion  und  ihre  besonderen 
Eigentümlichkeiten  gegenüber  der  Bakterienagghitination  anlangt,  so  habe  ich  darüber 
in  einer  früheren  Arbeit  berichtet  (17).  Es  wurde  u.  a.  festgestellt,  daO  die  spesifische 
Agglomeration  der  Trypanosomen  (und  Spirocbaeten)  an  die  Vitalität  und  Bewegungs- 
möglichkeit  dieser  Parasiten  gebunden  ist  und  mit  unbeweglichen  oder  abgetöteten 
Parasiten  nicht  zustande  kommt,  daH  sie  selbst  auch  keine  Paralysierung  der  agglo- 
merierten Trypanosomen  bedingt,  indem  einmal  häufig  eine  Wiederauflösung  der  Agglo- 
merate  in  einzelne  bewegliche  Individuen  beobachtet  wird  und  zweitens  bei  AusschaltuDg 
von  Komplement  niemals  eine  Paralyse,  wohl  aber  eine  Agglomeration  erfolgt:  die 
Paralysierung  beruht  also  auf  einer  komplexen  Antikörperwirkung,  die  Agglomeration 
dagegen  nicht.  Die  spezifische  Agglomeration  tritt  im  Peritoneum  von  Ratton  und 
Meerschweinchen  ebenso  schön  auf  wie  im  Reagenzglas  und  ist  anscheinend  mit  einer 
Präzipitatbildung  nicht  vergedellachaftet.     Das   sind  alles  Eigentümlichkeiten,   die  der 
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Agglomeration  der  Trypanosomen  nnd  6pirochaet«n  eine  besondere  Stellung  gegenäber 
der  A^lutination  der  bewegliofaen  bakteriellen  Lebewesen  verschaffen. 

Sera  von  Ratten,  die  gegen  TiTpanoHoma  lewisi  immunisiert  sind,  agglomerieren 
die  Trypaiioeomen  aus  Nagana-  oder  Dourinerattenblut  im  allgemeinen  gar  nicht  oder 
nur  in  konientriertem  Znstande,  während  die  homologen  Trypanosomen  auch  in  Ver- 
dünnungen dieser  Sera  Knäuel  bilden.  T^eider  lassen  sich  aber  sehr  wirksame  agglo- 
merierende Sera  hei  Ratten  wenigstens  anscheinend  nicht  erzeugen.  Francis  sagt 
darüber  folgendes:  „Sinselne  Immunsera  agglutinieren  in  Verdünnungen  über  1:1 
überhaupt  nicht.  Ein  Agglutinationstiter  von  1 :  5  oder  1  :  10  ist  das  Gewöhnliche. 
Eine  meiner  Ratten  zeigte  typische  Agglutination  noch  bei  1  iSOO". 

Ich  selbst  habe  eine  Agglomeration  bis  1  :  100  nur  in  einem  einzigen  Falle  ge- 
sehen, and  zwar  bei  einer  Ratte,  der  nach  dem  erstmaligen  Ablauf  der  Infektion  im 
ganzen  25  ccm  Blut  mit  reichlichen  Trypanosomen  im  I<Bufe  von  2Vt  Monaten  intra- 
peritoneal eingespritzt  worden  waren. 

Auch  die  Haltbarkeit  dieser  spezifisch  agglomerierenden  Antikörper  bei  Aufbe- 
wahrung der  Sera  im  Eieschrank  ohne  Zusatz  eines  Konservierungsmittels  scheint  nicht 
so  gut  zu  sein,  wie  bei  bakteriellen  agglutinierenden  Seren.  Infolge  dieses  Umstandes 
nnd  der  geringen  Wertigkeit  wird  die  diagnoBtieche  Verwertbarkeit  der  spezifischen 
Agglomeration  bei  Trypanosomen  einigermaßen  beeinträchtigt. 

Statt  der  quantitativen  Agglomeration  ist  der  Tierversuch  mit  quantitativen  Ab- 
Btafangen  des  Immunsemms  wie  beim  Pfeifferschen  Versach  tut  differentialdiagnostische 
Zwecke  besser  geeist.  Beweisend  ist  bei  diesem  lettteren  aber  nicht,  wie  beim 
Pfeifferschen  Versoch,  der  Befand  in  der  Bauchhöhle,  sondern  die  Blntuntersuchung; 
denn  wie  oben  besprochen,  gebt  die  Vernichtung  der  Tiypanosomen  in  der  Bauch- 
höhle oft  nur  langsam  von  statten,  so  daÜ  bei  Verwendung  von  schwach  wirksamen 
Seren  oder  stärkeren  Verdünnungen  eines  Serums  noch  tagelang  Trypanosomen  im 
Peritoneum  nachweisbar  sind,  obgleich  das  Ausbleiben  der  Blutinfektion  die  vorhandene 
Schutzkraft  des  Serums  deuüich  erweist. 

Durch  einstündige  Erwärmung  auf  68"  wird  die  Agglomerationskraft  eines  Immun- 
Bemms  bei  Rattentrypanosomiasis  nicht  merklich  beeinträchtigt;  darin  stimmen  meine 
Erfahrungen  mit  den  Angaben  von  Francis  sowie  Laveran  und  Mesnil   Überein. 

Wie  bereits  in  der  oben  angezogenen  Arbeit  über  die  spezifische  Agglomeration 
bei  Trypanosomen  mitgeteilt  worden  ist,  konnten  bei  gut  agglomerierenden  und  über- 
haupt bei  hochwertigen  Immunseren  spezifische  Prfixipitationserscheinungen  gegenüber 
Extrakten  aus  Trypanosomenhaltigem  Rattenblut  von  mir  nicht  nachgewiesen  werden. 
Das  gleiche  war  bei  Spirochaeteninfektionen  (Reknrrens  und  Spirocbaetenseptikämie 
der  Hühner)  der  Fall.  Bei  Rekurrens  sind  diese  Befunde  inzwischen  von  R.  Strong 
bestStigt  worden  (36).  Bei  anderen  Trypanosomen  sind  Piäzipitate  bisher  nur  aus- 
nahmsweise nachgewiesen  worden,  und  zwar  von  Mayer  (22)  bei  einem  Naganahunde  und 
von  Uhlenhuth  und  Woithe  (31)  bei  einem  Atozyl-Dourinehund  und  bei  einem  Atoxyl- 
Dourinepferde.  Indes  scheint  es  sich  nach  der  Auffassung  der  letztgenannten  Autoren  hier 
nicht  um  eine  spezifische  Reaktion  za  handeln,  da  sie  auch  durch  Überschichten  des 
Seroms  mit  destilliertem  Wasser  auftrat,  wobei  auch  normale  Sera  Bingbildung  zeigten. 
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Die  agglomeriereoden  Eigenschaft«»  des  RattflntrjpanosomeQBerums  kommen  be- 
kanntlich nicht  erst  nach  Ablauf  der  Infektion  zustaDde,  sondern  man  kann  aie  be- 
reits in  der  letzten  Zeit  vor  dem  Verschwinden  der  Tiypanosomen  aus  dem  Blut  daran 
wahrnehmen,  daü  die  Fl^ellaten  bei  der  mikroskopischen  Blutuntersuchung  häufig  in 
Form  von  den  für  die  Agglomeration  typischen  Sternen  und  Knäueln  angetroffen 
werden.  Diese  Erscheinungen  hat  Francis  mit  dem  Ausdruck  „Autot^lutinaticm' 
bezeichnet.  Meiner  Meinung  nach  können  dadurch  irrtümliche  Vorstellungen  erweckt 
werden,  indem  nach  der  gebräuchlichen  Nomenklatur  anter  diesem  Ausdrncke  zu  ver- 
atehen  wäre,  daß  das  Serum  der  infizierten  Tiere  nur  die  eigenen  Trypanosomen,  aber 
nicht  gleichartige  Trypanosomen  aus  dem  Blut  anderer  Ratten  agglomeriert.  Das  ist 
aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Wenn  eine  Ratte  sich  in  dem  Stadium  der  Infektion 
befindet,  daS  die  Trypanosomen  des  eigenen  Blutes  agglomeriert  werden,  dann  zeigt 
das  Serum  ganz  allgemein  auf  alle  Rattentrypanosomen  agglomerierende  Wirkung,  also 
auch  auf  solche  aus  dem  Blute  anderer  Ratten.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  eine 
spezifische  Beziehung  des  Serums  zu  den  eigenen  Trypanosomen,  durch  die  der  Ana- 
druck  „  Autoagglutination "  gerechtfertigt  würde,  sondern  die  Agglomeration  ist  nur  ein 
Zeichen  der  beginnenden  Anttkörperbildung  bei  noch  bestehender  Infektion.  Was  die 
Erscheinung  überhaupt  auffällig  macht,  ist  hauptsächlich  der  Umstand,  dafi  man  die 
A^omeration  im  Tierkörper  auftreten  sieht,  was  bei  der  Agglutination  der  Bakterien 
in  der  R^el  nicht  der  Fall  ist. 

Was  nun  den  Mechanismus  der  Immunität  anlangt,  so  steht  im  Vordergrund  die 
von  Laveran  undHesnil  aufgei^tellte  Theorie,  daß  die  Beseitigung  der  Trypanosomen 
aus  dem  Blut  und  die  spezifische  Immunität  auf  einer  durch  das  Immunserum  ange- 
regten Phagocytose  der  weißen  Blutkörperchen,  speziell  der  einkernigen,  beruhe.  Die 
beiden  Autoren  sind  der  Ansicht,  daß  durch  die  Säfte  des  immunen  Organismus  eine 
Stimulation  der  Leukozyten  erfolge.  Auch  in  einer  neueren  Arbeit  von  Mesnil  und 
Brimont  (36)  wird  diese  Ansicht  durch  Versuche  mit  Seren  von  Nagana-  und  Surra- 
tieren an  Mäusen  begründet.  Sie  stützen  ihren  Beweis  hauptsächlich  darauf,  daß  das 
Immunserum  die  TrypanoEomen  im  Reagenzglas  nicht  sichtbar  schädigt,  sondern  erst 
nach  der  Einspritzung  der  Mischung  in  den  Tierkörper  in  Wirksamkeit  tritt,  indem 
es  eine  primäre  Phagocytose  beweglicher  und  äußerlich  unversehrter  Trypanosomen 
verursacht.  Die  Phagocytose  wurde  in  frischen  und  gefärbten  Präparaten  aus  dem 
BauchhöhlenezBudat  intraperitoneal  mit  Trypanosomen-  und  ImtaaunBerum  gespritzter 
Mäuse  in  verschiedenen  Stadien  beobachtet. 

Die  entsprechenden  Untersuchungen  von  Sauerbeck  (37)  haben  demgegenüber 
er^ben,  daß  Phagocytose  gewöhnlich  nur  dann  beobachtet  wird,  wenn  die  Trypanosomen 
bereits  außerhalb  der  weißen  Blutkörperchen  durch  das  Immunserum  stark  geschädigt 
und  deformiert  sind.  Das  Vorkommen  von  nohlerhaltenen  Trypanosomen  in  den 
weißen  Blutkörperchen  bezeichnet  Sauerbeck  als  seltene  Ausnahme.  Uhlenhuth  und 
Woithe  sagen  darüber  folgendes:  „Wir  haben  nie  beobachten  können,  daß  mit  dem 
vermehrten  Auftreten  von  Leukocyten  eine  Phagocytose  in  Gang  gekommen  wäre.  Wie 
bereite  früher  von  uns  hervoi^ehoben  wurde,  spielt  die  Phagocytose  bei  der  Abtötung 
der  Trypanosomen  (die  sich   im  allgemeinen  auflösen   wie  Zuckerstücke  im  Wasser) 
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kaam  eine  Rolle.  Ea  mag  ja  Bein,  daß  gelegentlich  Überreete  der  toten  Paraeiteoleiber 
von  den  FreOtelleii  aufgeuommen  werden,  in  der  Regel  erfolgte  jedoch  eine  ^atte 
Auflösung  ohne  Zurückbleiben  von  Fragmenten. 

Die  agglomerierenden  Eigenschaften  des  Trypanosomea-Immunserums  stehen 
nach  Mesnil  und  Brimont  mit  der  Bchntskraft  des  Serums  in  keinem  engen  Zu- 
eanimenhang. 

In  dem  letstgenannten  Punkte  stimmen  meine  Untersuchungen,  die  eich  nur  auf 
Trypant^oma  lemei  beziehen,  mit  den  ErgebniBsen  der  französischen  Autoren  voll- 
kommen überein.  Bekanntlich  wird  diese  Auffassung  jetzt  aach  bezüglidi  der  Agglu- 
tinina  bakterieller  Immunsera  ziemlich  allgemein  geteilt.  Während  aber  hier  der 
Agglutinationsüter  als  ein  annähernder  Gradmesser  der  Wertigkeit  eines  Immunserums 
gilt,  habe  ich  mich  bei  den  Immunseren  der  KattentrypanoBomiaBiB  davon  nicht  über- 
zeugen können.  Man  findet  bei  Bolchen  Untersuchungen  häufig  Sera,  die  nach  nur 
einmaliger  Einspritzung  mit  Rattentrypanosomen  bereits  kräftig  agglomerieren  und 
dabei  geringe  Schutzkraft  haben;  anderseits  kann  ich  auch  die  Beobachtung  von 
Mesnil  und  Brimont  insofern  ergänzen,  dall  Sera  von  häufig  (fi — 8  Mal)  mit  Ratten- 
trypanosomen Torbehandeiten  Ratten,  die  in  sehr  kleinen  Dosen  (0,05 — 0,1  ccm)  gegen 
1,0  ccm  tiypanoBomenhaltigen  Rattenblutra  vollkommen  schützten,  wenig  oder  gar  nicht 
agglomerierten. 

Auch  in  einem  weiteren  Punkte  decken  sich  meine  Ergebnisse  mit  denen  von 
Mesni]  und  Brimont,  nämlich  darin,  daß  die  Schutzkraft  eines  Immuneerams  durch 
einhalb-  bis  einstttndiges  Erwärmen  auf  58"  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird. 
Durch  quantitative  vergleichende  Unterstichangen  mit  solchen  Seren  bat  sich  wenigstens 
die  früher  von  Laveran  und  Meenil  gemacht«  Ai^abe,  daß  beim  Erwärmen  ein  Teil 
der  Schutzkraft  solcher  Immunsera  verloren  ginge,  nicht  erweisen  lassen.  Ob  eine 
solche  Beeinträchtigung  bei  mner  Erwärmung  Über  58"  hinaus  (bis  64")  eintritt,  darüber 
habe  ich  keine  ErCahrungen. 

Antikörper,  die  erfahrungsgemäß  bei  der  Erwärmung  auf  68°  zugrunde  gehen, 
z.  B.  (Opsonine,  können  mithin  bei  der  Schutzwirkung  dieser  Immunsera  nicht  wesent- 
lich beteihgt  sein.  Falls  also  die  ImmunitätBeigeßBchaften  tatsächlich  auf  Phagocytose 
beruhen,  dann  können  nur  thermostabile  phagocytOBebefordemde  Substanzen  (Tropine) 
in  Frage  kommen. 

PhagocytoseverBUche  im  Reagenzglas  lassen  sich  mit  Parasiten,  die  außerhalb  des 
Tierkörpere  eine  so  rasche  Beeinträchtigung  ihrer  Vitalität  erfahren,  schlecht  mit  der 
nötigen  Sicherheit  durchfähren,  wie  ich  mich  seinerzeit  auch  bei  den  gleichen  Unter- 
suchungen mit  Rekurrenzspirochaeteu  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte.  Die  Methode 
der  Wahl  ist  bei  Trypanosomen  zweifellos  der  Vereach  in  der  Bauchhöhle  von  Tieren, 
and  zwar  am  besten  von  solchen  Tieren,  an  die  das  zu  untersuchende  Virus  ange- 
paßt ist 

Ich  selbst  habe  also  Ratten  benutzt,  und  zwar  einerseits  normale  Ratten,  denen 
eine  Hisohung  von  trypanosomenbalügem  Blut  and  Immunserum  Intraperitoneal  einge- 
spritst  wurde,  und  anderseits  Ratten,  die  durch  einmaliges  Überstehen  einer  ezperi- 
meoMlen  Infektion  oder  durch  öftere  Vorbehandlung  immmüsiert  worden  waren.    In 
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verBchiedenen  ZeiträumeD  wurde  diesen  Tieren  mittele  Kapillaren  das  Exsudat  aus 
der  Bauchhöhle  eotoommen  und  im  frischen  Präparat  some  im  nach  Giemaa  gef&rbten 
Trockenpräparat  untersucht. 

Die  Untersuchung  im  frischen  Präparat  ist  besonders  notwendig,  da  sie  allein 
geeignet  ist,  Aufschluß  darüber  zu  geben,  ob  die  weifien  Blutkörperchen  anter  diesen 
Bedingungen  imstande  sind,  bewegUche  unversehite  Trypanoaomen  aufzu&eesen  and 
im  lonem  m  verdauen. 

Man  kann  in  solchen  Präparaten  sehr  häufig  sehen,  daS  lebhaft  bewegliche 
Trypanosomen  an  den  weifien  Blutkörperchen  haften  bleiben,  gewöhnlich  mit  dem 
geißel&eien  Ende,  und  sich  gelegentlich  auch  wie  ein  Strahlenkrans  su  4 — 6  um  einen 
Leukozyten  herum  gruppieren.  Man  beobachtet  dieses  Festhafton  der  Trypanosomen 
aber  auch  an  irgend  welchen  festen  Partikelchen,  die  zufällig  auf  dem  Dec^täschen 
oder  Objektträger  des  Präparates  liegen,  oder  an  Lnftbläschen,  die  sich  bei  der  Ao- 
fertigung  des  Präparates  bilden.  Offenbar  handelt  es  sich  also  hier  nicht,  wie  die 
französischen  Autoren  annehmen,  um  eine  spezifische  Affinität  der  Fl^etlaten  tu  den 
weifien  Blutkörperchen.  Da  man  solche  Bilder  auch  in  der  Bauchhöhle  normaler  Ratten 
zu  sehen  bekommt,  möchte  ich  auch  nicht  glauben,  dafi  die  Immunität  bei  dieser 
Erscheinung  eine  wesentliche  Bolle  spielt.  Wohl  su  unterscheiden  von  der  eben  ge- 
schilderten Art  der  Gruppierung  sind  natürlich  die  ebenfalls  in  der  Bauchhöhle  immuner 
Ratten  auftretenden  Agglomerationssterne,  in  deren  Zentrum  man  gelegentlich  auch 
weiße  oder  rote  Blutkörperchen  findet,  die  mehr  tnfäUig  und  passiv  gerade  dorthin 
geraten  sind. 

Daß  solche  an  der  Oberfläche  eines  Leukozyten  haftende  Trypanosomen  nach 
und  nach  in  die  Plasmasubstanz  aufgenommen  werden,  wie  esLaveran  und  Meanil 
angeben,  habe  ich  im  lebenden  Präparat  ebensowenig  wie  Sauerbeck  verfolgen  können. 
Ein  einziges  Mal  konnte  in  zahlreichen  daraufhin  untersuchten  Präparaten  ein  be- 
wegliches, noch  gut  erkennbares  Trypanosoma  ganz  im  Innero  eines  weißen  Blut- 
körperchens ohne  allen  Zweifel  festgestellt  werden.  Das  Aussehen  eines  derartigen, 
mit  beweglichem  Inhalt  versehenen  weißen  Blutkörperchens  ist  so  charakteristiaoh, 
daß  eio  Übersehen  fast  unmöglich  ist.  In  Anbetracht  dessen,  daß  mir  ähnliche  Bilder 
nicht  häufiger  zu  Gesicht  gekommen  sind,  möchte  ich  daher  annehmen,  daß  die  primäre 
Phagocytose  lebender  Trypanosomen  eine  Ausnahmeerecheinung  ist,  die  den  normalen 
Bedingungen  der  Immunität  ganz  gewiß  nicht  entsprechen  kann. 

Die  Untersuchung  der  nach  Qiemsa  gefärbten  Trockenpräparate  hat  keine  An- 
haltspunkte dafür  geliefert,  daß  diese  Anschauung  unrichtig  wäre.  Es  teigta  sich  hier 
zunächst,  daß  die  weißen  Blutkörperchen  des  Peritonealex8udat«8  in  den  verschiedenen 
Zeitabständen  nach  der  Infektion  ganz  gleichmäßig  zum  größten  Teil  aus  einkernigen 
weißen  Blutkörperchen  bestehen  und  sich  dadurch  von  Peritonealfiüssigkeiten  nach 
Einspritzung  bakterieller  Mikroben  ganz  aul^Utg  unterscheiden.  i  Leid«*  läßt  nch  nach 
der  Art  der  Versuchsanordnung  aber  nicht  entscheiden,  ob  diese  überwiegende  Zufuhr 
von  einkernigen  Leuko^ten  als  Reaktion  auf  die  eingesprittten  Trypanosomen  oder 
auf  die  Blutkörperchen  des  infizierten  Blutes  aufzufassen  ist;  auch  diese  letzteren  fallen 
in  der  Bauchhöhle  der  Ratten  der  Phagocytose  anheim  und  bekanntlich   findet  die 
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Fhagocytose  der  roten  BlutkörpercheD  ebenfalls  hauptsächlich  in  einkernigen  Leako- 
cyten  statt. 

Häufig  zeigen  die  Leukocyten  in  den  gef^bten  Präparaten  bei  dieaeD  Versuchen 
eine  aufgetriebene  wabige  Stniktur  und  im  Innern  mehr  oder  weniger  große  unr^el- 
mäßige  Körperchen,  die  sieb  nach  Giemsa  rot  i^ben  und  mit  Wahrecheinlichkeit 
ale  Oberreete  von  gefresBenen  Trypanosomen  aufgefaßt  werden  können.  In  der  nor- 
malen Form  erhaltene  und  ßrberisch  darstellbare  Trypanosomen  sind  mir  in  den 
■ahlreicben  Präparaten,  die  daraufhin  durchmustert  wurden,  niemale  su  Gesicht  ge- 
kommen. Falls  die  primäre  Phagozytose  in  der  Tat  eine  eo  ausschlaggebende  Be- 
deutung tÜT  die  Immunität  besitzt,  müßte  man  doch  gelegentlich  wenigstens  ein 
frisch  aufgenommenes,  noch  unverdautes,  gut  erkennbares  Trypaaosoma  in  den  Leuko- 
cyten  antreffen. 

Nun  muß  man  allerdings  berücksichtigen,  daß  die  Trypanosomen  Gebilde  sind, 
die  unter  der  Antrocknung  ziemlich  stark  leiden.  Es  ließe  sich  also  der  Einwand 
rechtfertigen,  daß  die  gefressenen  und  dadurch  bereits  geschädigten  Trypanosomen  hei 
der  Anfertigung  der  Trockenpräparat«  in  größerem  Umfange  zerfallen  und  ihre  fUrbe- 
rieche  Darstelibarkeit  verlieren,  als  die  gleichzeitig  in  den  Präparaten  vorhandenen 
extrazellalär  gelegenen  Trypanosomen,  bei  denen  man  deutlich  die  Konturen,  Kern, 
Blepbaroplaet  und  Randfaden  dargestellt  findet.  Die  Annahme,  daß  damit  das  nega- 
tive Ergebnis  meiner  Befunde  ausreichend  erklärt  sei,  wäre  aber  sicher  unzutreffend; 
denn  selbst  wenn  sich  die  gefressenen  Trypanosomen  mit  HiUe  der  nach  Giemsa  ge- 
färbten Trockenpräparate  nicht  darstellen  lassen  sollten,  so  müßte  man  doch  auch 
Übergangsatadien  der  Phagocytoee  finden,  bei  denen  erst  zum  Teil  aufgenommene 
erkennbare  Trypanosomen  im  Präparat  nachweisbar  sein  müßten.  Auch  solche  habe 
ich  nie  mit  Zuverlässigkeit  nachweisen  köanen,  selbst  in  der  Bauchhöhle  hoch  immu- 
nisierter Ratten,  wo  die  Beseitigung  der  Parasiten  im  Laufe  einer  halben  Stunde  be- 
endet war,  also  gleichzeitig  massenhaft  Phagoc3rtoBebilder  vorhanden  gewesen  sein 
nt  ästen. 

Auf  Grand  aller  erwälmten  Beobachtungen  muß  ich  mich  demnach  auf  den 
Standpunkt  stellen,  daß  der  Beweis  für  die  Annahme  von  Laveran  und  Mesnil, 
die  Fhagocytose  besäße  bei  der  Immunität  der  Trypanosomen  eine  primäre  Bedeutung, 
noch  nicht  erbracht  ist.  Meiner  Ansicht  nach  ist  die  Fhagocytose  lebender  Trypano- 
somen eine  exquisit  seltene  Ausnahme,  deren  Ursache  noch  unbekannt  ist,  während 
der  Regel  nach  die  Phagocytoee  eine  sekundäre  Rolle  spielt,  indem  sie  die  eztra- 
zellulär  al^tötetec  Trypanosomen  und  deren  Zerfallsprodukte  zu  beseitigen  imstande  ist. 

Eine  solche  extrazelluläre  Abtötung  von  Trypanosomen  in  der  Bauch  höhle 
immuner  Ratten  läßt  sich  in  der  Tat  nachweisen,  allerdings  nur  unter  besonders  ge- 
eigneten Bedingungen.  Untersucht  man  nämlich  das  Peritonealexsudat  immuner 
Ratten,  die  vorher  nur  eine  einmalige  Infektion  mit  Trypanosomen  überstanden  haben, 
oder  das  normaler  Ratten,  die  mit  einer  Mischung  von  schwach  wirksamem  Immun- 
aenun  und  Trypanosomenblut  eingespritzt  werden,  so  kann  man  eben  nur  aus  der 
allmählichen  Abnahme  der  Parasitenzabl  im  Peritoneum  und  dem  Ausbleiben  der 
Blutinfektion    auf  eine   vorhandene  Immunität  schließen.     Die  damit   einheigehende 


db,  Google 


—    74     — 

Pbagocytose  von  roten  Blutkörpercfaen  und  Trypsnosomenreeten  gibt  über  den  Me- 
chaniBrnua  der  Immunität  keinen  deutlichen  AufschluO.  Man  mufi  dabei  berücksich- 
tigen, daß  die  Vernichtung  der  Parasiten  nur  sehr  allmählich  von  statten  geht  und 
ßich  oft  3—4  Tage  hinzieht,  so  daß  mithin  die  Möglichkeit,  veränderte  Parasiten  im 
mikroekopischen  Präparat  zu  Gesicht  zu  bekommen,  eine  relativ  geringe  ist.  Man 
kann  sogar  unter  solchen  Umständen  allerhand  Teilungsst&dien  von  TrjpanoBomen  in 
nicht  geringer  Anzahl  vorGnden  und  gewinnt  daraus  eher  den  Eindruck,  daß  antipara- 
sitäre Wirkungen  in  der  Bauchhöhle  überhaupt  nicht  äußerlich  sum  Ausdruck  kommen. 

Das  ist  aber  ganz  anders,  wenn  man  häufig  Torbebandelte  Immunratten  oder 
stark  wirkende  Immunaera  in  großen  Dosen  zum  Versuch  benutst.  Man  Sndet  dann 
neben  den  oben  erwähnten  Bildern  ganz  regelmäßig  eztrazellulär  liegende  Trypano- 
somen, deren  Plasmaleib  sich  schlecht  färbt,  oder  bereite  im  Zerfall  begriffen  ist,  so 
daß  sich  die  ursprüngliche  Form  nur  durch  einen  bläulichen  Schatten  neben  dem 
gut  gefärbten  Randfaden  mit  Blepharoplast  bemerkbar  macht,  der  den  ebenfalls 
noch  deutlichen  Kern  umgibt.  Als  weiter  fortgeschrittene  Stadien  dieses  Zerfalls  sind 
offenbar  Bilder  anzuseheti,  die  neben  dem  Bandfaden  mit  Blepharoplast  einen  mehr 
oder  weniger  veränderten  und  durch  die  Praparation  dislozierten  Kern  zeigen,  und 
schließlich  Stadien,  bei  denen  von  dem  urprünglichen  Trypanosoma  nur  noch  der 
Randfaden  mit  oder  ohne  Blepharoplast  vorhanden  ist.  Je  rascher  der  Prozeß  in  der 
Bauchhöhle  vor  sich  gegangen  ist,  desto  größer  ist  die  Zahl  dieser  Rudimente,  und 
man  bekommt  dann  ähnliche  Bilder,  wie  sie  Wendelstadt  und  Fellmer  (38)  nach 
der  Einspritzung  von  Brillantgrün  im  Blut  gesehen  und  in  Fig.  7  u.  8  ihrer  Arbeit 
abgebildet  haben.  Es  ist  ja  wohl  denkbar,  daß  solche  und  ähnliche  Veränderungen 
des  Trypanosomenleibes  gelegentlich  erst  bei  der  Anfertigung  des  Trockenpräparatee 
entstehen.  Aber  die  große  Anzahl  solcher  Zerfallsprodukte  unter  den  gewählten  Ver- 
BUchsbedingungen  spricht  doch  wohl  dafür,  daß  hier  lytische  Eigenschaften  des  im- 
munen Organiamas  eine  Rolle  spieleu.  Gelegentlich  kann  man  gegen  das  Ende  der 
erstmaligen  Infektion  hin  auch  im  Blut  der  Ratten  solche  Zerfallsprodukte  antreffen, 
so  daß  ich  glaube,  auch  hier  finden  lytische  Vorgänge  statt,  die  innerhalb  der  Blut- 
bahn zur  allmählichen  Beseitigung  der  Parasiten  führen.  Das  spärliche  Vorhanden- 
sein ist  hier  nur  bei  weitem  nicht  so  überzeugend,  wie  beim  Versuch  in  der  Bauch- 
höhle hoch  immunisierter  Tiere.  Daß  der  lymphatische  Apparat,  insbesondere  die 
Milz,  bei  der  Immunisierung  gegen  Trypanosomen  keine  wesentliche  Rolle  spielt, 
ist  auch  durch  die  Versuche  von  Laveran  und  Thirouz  (39),  sowie  Sauerbeck 
sehr  wahrscheinlich  geworden.  Offenbar  ist  der  Träger  der  Immunität  das  Blut  und 
die  Organsäfte,  und  hier  wiederum  haben  sich  in  meinen  Versuchen  nur  mikrobiiide 
bezw.  lytische  Immnokörper  als  sicher  vorhanden  nachweisen  lassen,  während  Tropine 
anscheinend  keine  erbebliche  Bedeutung  zu  beanspruchen  haben. 

Daß  in  der  Pathologie  der  Trypanosomen  Toxine  und  Antitoxine  Bedeutung 
haben,  ist  bei  den  exquisit  pathogenen  Trypanosomen  durch  mancherlei  Versuche 
wahrscheinlich  gemacht  (44).  Bei  den  im  ganzen  wenig  pathogenen  Rattentrypano- 
somen  dürfte  das  aber,  wie  Laveran  und  Mesnil  mit  Recht  betonen,  kaum  ansn- 
nehmen  sein. 
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Ale  praktisch  und  theoretisch  von  größtem  Interesse  war  schließlich  noch  die 
Frage  zu  nnterauchen ,  wie  eich  das  Rattentrypanosomen-Immuneeram  als  ein  nach 
den  obigen  Darlegungen  im  wesentlicheu  lytisches  Serum  im  Heilverfahren  verhält. 
Auch  darüber  liegen  bereits  Versuche  von  Babinowitsch-Kempner,  Laveran- 
Mesnil  und  Francis  vor.  Sie  konnten  Ratten  noch  24  Stunden  nach  der  Infektion 
dnrcb  Einspritzen  groÜer  Dosen  Immunserum  schätzen.  La  voran  und  Mesnil 
haben  auch  am  8.,  13.,  34.  and  51.  Tage  nach  der  Infektion  Heilverauche  mit  großen 
Dosen  Immunserum  gemacht,  d.  h.  in  einem  Stadium,  in  dem  die  Infektion  bereits 
auf  dem  Höhepunkt  angelangt  war.  Die  Resultate  dabei  waren  nicht  eindeutig:  In 
eimelnen  Fällen  verschwanden  die  Trypanosomen  inr  Laufe  einiger  Tage,  in  anderen 
trat  vorübergehend  eine  Verminderung  der  Parasiteniahl  ein,  und  In  der  Hälfte  der 
Fälle  war  überhaupt  keine  Wirkung  festzustellen. 

Im  Hinblick  darauf,  daß  bei  Schutzvereuchen  nur  hochwertige  Immunsera  eine 
in  die  Augen  springende  Wirksamkeit  erkennen  ließen,  habe  ich  mir  von  der  Ver- 
wendung solcher  Sera  auch  im  Heilverfahren  eindeutige  Resultate  versprechen  zu 
können  geglaubt,  und  deshalb  »olche  Sera,  nachdem  sie  sich  im  Schutzversuch  als  min- 
deetens  in  der  Dosis  0,1  ccm  auf  1,0  com  Trypanoaomenblut  wirksam  gezeigt  hatten, 
Ratten  intravenös  in  Mengen  von  2 — 5  ccm  eingespritzt,  die  zahlreiche  Parasiten 
im  Blut  beherbergten.  Wider  Erwarten  konnte  dabei  in  keinem  Falle  auch  nur 
eine  Spur  einer  einwandfreien  Heilwirkung  festgestellt  werden;  die  Zahl  der  Para- 
siten nahm  nicht  wesentlich  ab  und  der  weitere  Infektionsverlauf  gestaltete  sich  nicht 
erheblich  andere  als  bei  den  Kontrolltieren.  Er  scheint  mithin,  daß  die  Heilwirkung 
des  Trypanosomen-ImmunserumB,  obwohl  hier  Endotozine  aller  Wahrscheinlichkeit 
Dicht  im  Spiel  sind,  zeitlich  ebenso  beschränkt  ist,  wie  man  es  bei  den  bakteriflllen 
Immunseren  mit  vornehmlich  lytischem  Charakter  bereits  erfahren  hat. 

In  einer  früheren  Arbeit  (11)  habe  ich  aus  dem  Umstände,  daß  die  im  wesent- 
lichen ebenfalls  lytischen  Immuosera  bei  Rekurrens  auch  auf  der  Höhe  der  Infektion 
noch  prompte  Heilwirkung  entfalten,  den  Schluß  ziehen  zu  können  g^laubt,  daß 
diese  Eigenschaft  gegen  eine  Bakteriennatur  und  für  Protozoencbarakter  der  Spiro- 
chaeten  sprächen.  Nachdem  ich  mich  jetzt  überzeugt  habe,  daß  auch  bei  zweifellosen 
Protozoen,  wie  den  Trypanosomen,  wirksame  lytische  Immunsera  jede  Heilwirkung 
vermissen  lassen  können,  muß  man  dem  von  mir  früher  gezogenen  Schluß  eine  Be- 
weiskraft in  dem  angedeuteten  Sinne  wohl  absprechen. 

Zusammenfassung. 

Die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Abhandlung  seien  zum  Schlüsse  kurz  in  fol- 
genden Sätzen  zusammengefaüt. 

1.  Es  gelingt,  Ratten  durch  die  mechanisch  unverletzte  Oberhaut  mit  Trypano- 
soma  lewisi  zu  infizieren,  indem  man  trypanosomenbaltiges  Blut  auf  die  angeschorene 
Bauchhaut  aufträufelt  und  dort  eintrocknen  läßi 

2.  VerfütteruQg  von  trypanosomenhaltigen  O^anen  und  Einträufelung  von  trypa- 
DiMomen haltigem  Blut  in  die  Augenbindehäute  bei  Verwendung  des  gleichen  Trypa- 
ncMomenstammes  hat  keine  Blutinfektion  zur  Folge  gehabt 
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3.  Das  ZuBtandekommen  einet  KontaktfibertrsguBg  bei  TrypaDOBomeninfektioneD 
durch  die  Schleimliaut  (KohabitatioD)  ist  ia  erster  Linie  davon  abhängig,  dafi  bei  dem 
iDfiziereodeo  Partner  eise  blutende  Verletzung  eintritt,  oder  daß  souBt  die  Trypano- 
somen an  die  Oberfläche  und  mit  der  Schleimhaut  des  geeonden  Tieres  in  unmittel- 
bare Berührung  traten;  edne  Kontinuitätatrennung  der  gesunden  Schleimhaut  ist  nicht 
notwendig.  In  zweiter  Linie  sind  die  Abwehrkräfte  des  Schleimbautsekretes  für  den 
Erfolg  ausschlaggebend. 

4.  Trypanosom enrosetten  mit  nach  dem  Zentrum  gerichteten  Geißeln  sind  keine 
Agglomerate.  Rosetten  mit  peripheriewärts  gerichteten  Geißeln  kommen  sowohl  bei 
der  Vermehmng  als  auch  durch  A^lomeration  zustande. 

6.  Die  experimentellen  Ergehnisse  haben  bisher  nidit  den  Nachweis  führen 
lassen,  daß  die  Rattenläuse  länger  als  8 — 5  Tage  nach  dem  letzten  Saugen  als  Über- 
träger von  Rattentrypanosomen  wirken  oder  anf  anderem  Wege  als  durch  direkte 
Inokulation  der  Trypanosomen  infizieren  können. 

6.  Die  Übertragung  von  NaganatrypanoBomen  durch  Hämatopinus  ist  nicht 
gelungen. 

7.  Im  Vergleich  zu  Naganatrypanosomen,  die  auf  Ratten  gezüchtet  sind,  zeigen 
die  Rattentrypanosomen  eine  erheblich  bessere  Anpassungsfäh^keit  an  den  Oinfanis- 
mus  der  HSmatopini. 

8.  Bei  hungernden  Läusen  halten  sich  die  Rattentrypanosomen  länger  im  Magen- 
darmkanal am  Leben  als  bei  solchen,  die  nachträglich  an  normalen  Ratten  Blut  ge- 
sogen haben.  In  einzelnen  Fällen  ist  in  hungernden  Unsen  eine  Vermehrung  der 
Rattentrypanosomen  als  wahrscheinlich  anzunehmen. 

9.  Innerhalb  der  Ratten  erfolgt  die  Vermehrung  der  Trypanosomen  in  den 
lymphatischen  Organsäften,  u.  a.  im  Peritoneum,  leichter  ale  im  Blut  und  zwar  nicht 
deshalb  weil  die  Lymphe  ein  besserer  Nährboden  für  sie  ist,  sondern  weil  er  weniger 
Antikörper  enthält  als  das  Blut 

10.  Die  Rattentrypanoeomen  sind  so  Bpezifisch  an  die  Ratten  angepaßt,  daß 
eine  passagenartige  Züchtung  nicht  einmal  auf  Kfäusen  mehr  gelingt.  Auch  die  An- 
gabe, daß  Meerschweinchen  für  Trypanosoma  lewisi  empfänglich  seien,  läßt  sich 
in  diesem  Sinne  nicht  als  erwiesen  anerkennen. 

11.  Wenn  auch  unter  natürlichen  Bedingungen  die  Immunität  der  wilden  Ratten 
gegen  Trypanosoma  lewisi  keine  echte  sterilisierende  Immunität,  sondern  eine  sog.  Tole- 
ranz sein  sollte,  so  läßt  sich  experimentell  eine  zweifellose  Immuoitas  sterilisane  erzengec. 

12.  Mit  Hilfe  der  bei  bakteriellen  Immunisierungen  gebräuchlichen  Methoden 
mittels  Einverleibung  abgetöteter  ParaBiten  hat  sich  keine  Immunität  g^n  Ratten- 
trypanosomen erzielen  lassen. 

13.  Eine  kombinierte  Vorbehandlung  mit  virulenten  Trypanosomen  und  hoch- 
wertigem spezifischem  Immunserum,  das  diese  Infektion  vollkommen  unterdrückt, 
hinterläßt  in  der  Regel  keine  ausreichende  Immunität. 

14.  Bei  Ratten tr3rpanosomen  ist  eine  Immunisierung  durch  •kombinierte  Vorbe- 
handlung mit  virulenten  Parasiten  und  einem  chemo -therapeutischen  Medikament 
(Arsenophenylglycin)  möglich. 
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16.  Die  Immunität  gegeo  RattentrypanoBomen  ist  spezifiBch,  da  man  Ratten 
weder  gegen  N^ana  mit  Hilffl  von  RattentrTpaiiosomen,  Doch  umgekehrt  gegen 
Rattentrypanoäomen  durch  Öftere  Vorbehandlung  mit  Naganatrypanoeomen  und  Atozfl 
immunisieren  kann. 

16.  Die  Angabe  von  Laveran  und  Mesnil,  daß  die  Trypanosomenimmunität 
anf  einer  primären  PhagocTtose  lebender  TrypanoBomen  durch  die  stimulierten 
Leukocyten  beruhe,  findet  In  den  vorliegenden  experimentellen  Studien  keine  Stütze. 
Der  R^l  nach  hat  vielmehr  die  Pbagoc}'to8e  hier  eine  mehr  eeknndäre  Funktion. 

17.  Der  Mecbanismus  der  TrTpanoeomenimmunität  beruht  wahrscheinlich  neben 
einer  noch  nicht  zur  Genftge  erforschten  antitoxischen  Wirkung  (bei  den  pathogenen 
Trypanosomen)  auf  den  trypanoziden  bezw.  trypanolytiachen  Fähigkeiten  des  Immun- 


18.  Der  Agglomerationatiter  ist   beim  Immunserum  gegen  Rattentrypanosomen 
kein  brauchbarer  Gradmesser  der  Wertigkeit  eines  Serums. 

19.  Immunsera,    die    im   ScbutzTersuch    hochwertige    Eigenschaften    erwiesen, 
haben  sich  im  Heilversuch  als  gänzlich  unwirksam  gezeigt. 

Groa-Lichterfelde,  im  Märe  1009. 
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Nachtrag. 

Seit  dem  AbBchluO  der  vorstehend  veröffentlichten  Unteranchungen  sind  ver- 
schiedene Arbeiten  ersctüenen,  die  das  gleiche  Gebiet  behandeln  und  einer  Be- 
sprechung bedürfen. 

Was  zunächst  die  Fähigkeit  der  Trypanosomen,  mechanisch  unverletzte  Epithel- 
Bchichten  zu  duichdringen,  anlangt,  wie  ^laa  aus  den  von  mir  mitgeteilten  Versuchen 
nait  Ratten trypanosomen  geschlossen  werden  mußte,  so  hat  neuerdings  Mesnil  (1) 
mitgeteilt,  da£  eich  die  Spirocbaeten  und  Trypanosomen  in  dieser  Beziehung  wesent- 
lich zu  unterscheiden  scheinen.  Ratten  lassen  Sich  bekanntlich  durch  Aufträufelung 
von  infektiösem  Blut  auf  die  unverletzte  Haut  mit  Rekurrens  inßzieren,  wie  ich 
in  einer  früheren  Arbeit  mitgeteilt  habe  (2).  Diese  Versuche  sind  inzwischen  von 
Bohne  (3)  und  Nattan-Larrier  (4)  bestätigt  worden.  Mesnil  gibt  nun  an,  daß 
ihm  und  den  Gebrüdem  Sergent  die  Infektion  mit  Trypanosoma  equiperdum  durch 
Einträufelung  in  die  Augenbindehaut  von  Mäusen  nicht  gelungen  sei,  ebensowenig 
die  Infektion  durch  die  unverletzte  Genitalschleimhaut,  die  sie  mit  Debab-  und 
Schlafkrankheitstrypanoeomen  versucht  haben.  Auch  bei  der  Dourine  (Genitaischleim- 
haut  von  Kaninchen)  gelinge  —  nach  den  Erfahrungen  Mesntls  —  die  Infektion 
durch  die  unverletzten  Schleimhäute  „nicht  regelmäßig". 

Auf  Grund  dieser  Feetetellungen  habe  ich  die  perkutanen  Übertragungsversuche 
in  der  gleichen  Weise,  wie  sie  mit  positivem  Erfolge  bei  Rekurrens  und  bei  der 
TrypaDDaomiasis  der  Ratten  angestellt  wurden,  bei  Nagana  und  Dourine  wiederholt 
und  dabei  in  acht  Versuchen  mit  I^^anatrypanosomen  trotz  Verwendung  ganz  junger 
Ratten,  bei  denen  ich  das  Vorhandensein  einer  weniger  derben  Epidermis  als  bei  er- 
wachsenen voraussetze,  immer  ein  negatives  Resultat  gehabt,  während  in  vier  Ver- 
suchen mit  DourinetrypanoBomen  dreimal  ein  positives  Ergebnis  erzielt  wurde. 
Daraus  ist  also  der  Schluß  zu  ziehen,  daß  nicht  nur  die  Rattentrypanosomen, 
sondern  auch  andere  Vertreter  dieser  Gattung  eine  mechanisch  unver- 
letzte Haut  durchwandern  können,  wie  dies  bereits  für  die  Dourine  auch  von 
Uhlenhutb,  Häbener  und  Woitbe  festgestellt  ist  (Arh.  aus  dem  Kaiser),  Gesundheits- 
amte  Bd.  27,  Heft  2,  1907).  Indes  müssen  in  dieser  Beziehung,  wie  die  nega- 
tiven Naganaversuche  beweisen,  wohl  Unterschiede  bestehen.  Worauf  diese 
beruhen,  läßt  sich  vor  der  Hand  mit  Bestimmtheit  nicht  sagen.  Jedenfalls  ist  ee  bei 
dieser  Sachlage  nötig,  weitere  ähnliche  Versuche  mit  den  übrigen  Trypanosomenarten 
und   besonders  mit  Trypanosoma  gambiense   anzustellen,   um   über  den  Mechanismus 


dby  Google 


der  Schlaf kranfcheitsübertr&gUDg  durch  CoituB  klaren  Anfschloll  eu  bekommec.  Es 
liegt  ja  nahe,  aniuDebmeD,  daß  die  bekanntermalten  verachieden  grolle  I^ebenefähig- 
keit  der  einzelnen  TrypaDosomenarteo  aullerhalb  des  lebenden  Oi^aniamua  ancb  Unter- 
schiede in  bezug  auf  die  Möglichkeit  einer  perkutanen  Ubertragbarküt  bedingt. 

Bezüglich  der  Verbreitung  der  RattentrypaDOSomiaaiB  unter  den  natürlichen  Be- 
dingungen hat  Nuttal  (6)  jöngBt  Versuche  mit^teilt,  aus  denen  hervorgeht,  dail 
aufier  Haematopinug  spinulosus  auch  zwei  veracbiedene  Floharten  die  Tiypanosomen 
übertragen  können,  nämlich  der  in  Mitteleuropa  gewöbnlichete  RatteoBoh,  Cerato- 
phyllns  fasciatUB,  und  Ctenophthalmus  agyrtee.  Dadurch  werden  mithin  die  früheren 
Versuche  von  Rabinowitech  und  Kempner  (a.  a.  0.)  bestätigt,  die  ebenfalls  eine 
Übertragung  durch  Flöhe  im  Experiment  uacbgewieeeu  haben.  Nuttal  acheint  geneigt 
zu  sein,  den  Flöheu  die  wichtigste  Rolle  bei  der  Übertragung  der  Infeküon  unter 
natürlichen  Verhältnissen  zuzuschreiben. 

Ich  eelbst  habe  inzwischen  zwei  Versuche  mit  Ceratophyllua  fasciatna  angestellt 
und  trotz  der  Verwendung  zahlreicher  Exemplare  (echätzungaweiee  40 — 50  jedesmal) 
dabei  kein  positives  Ergebnis  erzielt.  Wie  wenig  indes  einzelne  negative  Versuche 
hei  derartigen  Fragen  zu  bedeuten  haben,  iat  mir  bereits  früher  klargeworden,  wenc 
gelegentiich  einwandfrei  und  unter  anscheinend  günstigen  Bedingungen  angestellte 
Übertragungsversuche  mit  Rattenläusen  negativ  verliefen,  ohne  daß  ich  eine  Erklärung 
dafür  fand.  Es  spielen  ohne  Frage  bei  diesen  experimentellen  Dbertragungsvwsuchen 
noch  unbekannte  Veränderungen  der  Versuchsbedingungen  durch  die  Jahreszeit  oder 
anderweitige  klimatieche  Einäüase  eine  Rolle. 

Nuttal  sagt,  daß  die  Übertraguogsmöglichkeit  durch  Läuse  und  durch  Flöhe 
einigermaßen  gegen  die  Bedeutung  spreche,  die  v.  Prowazek  den  Hämatopini  bei  der 
Übertragung  der  Rattentrypanoaomen  zuschreibt.  Im  allgemeinen  sind  die  Beispiele 
dafür,  daß  Vertreter  zweier  in  der  Organisation  verschiedener  Familien  für  einen  Para- 
siten Wirtstiere  in  dem  v.  Prowazekschen  Sinne  eein  können,  nicht  häufig,  und  das 
von  Nuttal  ansgesprochene  Bedenken  ist  daher  nicht  ganz  ungerechtfertigt.  Immerhin 
ist  bemerkenswert,  daß  nach  den  Angaben  von  Grassi  und  Bovelli  (12)  für  eine  Band- 
wnrmart  des  Hundes  und  des  Menschen  (Dipyliditim  caninnm  =  Taenla  cucomerina) 
ebenfalls  sowohl  eine  Floh-,  wie  eine  Läuseart  —  Pulex  (Ct«nocephaIus)  serraticeps  und 
Trichodeotes  canie  —  in  Betracht  kommen.  Was  die  Läuse  anbelangt,  so  ist  experi- 
mentell bisher  nur  der  Beweis  geUefert,  daß  eine  direkte  Innkolation  der  Ratten- 
trypanosomen  durch  sie  stattfindet  (McNeal,  Manteufel,  Nuttal,  Baldrey).  Ich 
selbst  konnte  nämlich  nacbweiBen  (s.  o.),  daß  die  Übertragung,  durch  Uuee  auch  dann 
zustande  kommt,  wenn  andere  Infektionaquellen  als  der  Biß  der  Läase  (z.  B.  die  In- 
fektion durch  Zerdrücken  infizierter  Läuse  auf  der  Haut  oder  die  Infektion  per  os 
durch  Verzehren  infizierter  Läuse)  auszuschließen  sind,  und  Baldrey  (6)  wies  im 
Hartmannschen  Laboratorium  nach,  daß  die  Läuse  infizierter  Ratten  auch  noch 
infektiös  sind,  wenn  sie  inzwischen  48  Stunden  lang  an  uninfizierten  Mäusen  Kut  ge- 
sogen hatten.  Das  ist  ohne  weiteres  verständlich,  da  in  der  früheren  Arbeit  gezeigt 
worden  ist,  daß  man  die  Trypanosomen  im  Magendarmkanal  der  Uuse  48  Stunden 
und  länger  mikroskopisch  nachweisen  kann.     Ich  kann  Baldrey  nicht  beipQichteD, 
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wenn  er  sagt,  dafl  man  im  Körper  einer  mit  Trypanosoma  lenisi  inGziertea  Laus  die 
tusprilDglichen  Hagellaten  24  Standen  nach  dem  Saugen  nur  noch  eelten  mikroskopisch 
nachweisen  kann.  Ebenaowenig  halt«  ich  durch  den  einen  von  Baldrey  angeführten 
Versuch  fQr  erwiesen,  dafi  in  den  I^ueen  eine  Entwicklung  der  Trypaoosomeo  statt- 
findet, die  S — 10  Tage  dauert.  Schwankungen  der  Inkubationszeit  zwischen  5 — 14 
Tagen  kann  man  sich  auch  anders  leicht  erklären  und  wenn  die  Inkubationszeit  bei 
unmittelbarer  Übertragung  der  Läuse  von  der  infizierten  auf  die  aninfizierte  Ratte 
nur  G  Tage  betrug,  im  andern  Falle,  wo  der  48stündige  Aufenthalt  der  Läuse  auf 
M&usen  dazwischen  lag,  aber  13  Tage,  ao  könnte  man  daraus  mit  ebenso  großer  Be- 
rechtigung den  Schluil  ziehen,  daH  der  zweitägige  Aufenthalt  der  Trypanosomen  in 
den  Läusen  und  die  Nahrung  mit  dem  den  Rattentrypanosomen  bekanntlich  nicht 
sehr  susagenden  Mäuseblut  die  Flf^Uaten  beteits  in  ihrer  Zahl  wie  in  ihrer  Virulenz 
so  sehr  geschwächt  hatte,  daß  die  erfolgte  Übertragung  viel  später  mikr<ffikopisch  fest- 
stellbar wurde,  als  bei  der  direkten  Übertragung  von  Ratte  zu  Ratte.  Ich  selbst  habe, 
wie  erwähnt,  Schwankungen  der  Inkubationsdauer  zwischen  5  und  12  Tagen  auch  beob- 
achtet; da  ich  aber  über  diese  Zeit  hinaus  keine  längerdanemde  Infektionsfahigkeit  der 
Läuse  im  Experiment  nachweisen  konnte,  kann  ich  mich  nicht  entschließen,  die  längere 
Inkubationszeit  im  Sinne  einer  vorher  erfolgenden  „Entwicklung"  der  Trypanosomen  in 
den  lausen  zu  deuten.  In  jedem  Falle  müßte  also  zunächst  der  Schluß  gezi^en  werden, 
daß  eine  Übertragung  der  Ratten-Trypanosomiasis  durch  I&use  mit  und  ohne  vor- 
herige geschlechtliche  Entwicklung  möglich  ist.  Daß  die  letztere  —  also  die  kurze 
Inkubationszeit  —  praktisch  belanglos  sein  sollte,  wie  Baldrey  meint,  wird  dun^ 
meine  Erfahrungen  eigentlich  nicht  bestätigt.  Nachdem  Kleine  (7)  in  m.  E.  ein- 
vandefreier  Weise  den  experimentellen  Beweis  geführt  hat,  daß  im  Körper  der 
Glossinen  erst  irgendeine  Entwicklung  oder  Veränderung  der  Trypanosomen  vorgehen 
muß,  ehe  eine  praktisch  in  Betracht  la  ziehende  Übertragung  stattfindet,  steht  ein 
ebenso  überzeugender  experimenteller  Beweis  dafür,  daß  die  Übertragung  der  Ratten- 
trypanosomen durch  Läuse  nach  einem  ähnlichen  Mechanismus  wie  bei  den  Glossinen 
vor  sich  geht,  immer  noch  aus. 

Da  man  z.  6.  weiß,  daß  die  Übertragung  der  BekarreoRspirochaeten  durch 
Zecken  und  durch  Läuse  auf  ganz  verschiedenen  Wegen  vor  sich  geht,  indem 
in  dem  ersten  Falle  die  Wanderung  der  Spirochaeten  in  die  Eier  und  in  die 
Speicheldrüsen  der  Ai^;asiden  vorangehen  muß,  während  im  zweiten  Falle  die  im  Magen- 
darmkanal der  Hämotopini  befindlichen  Spirochaeten  das  infektiöse  Agens  darstellen, 
kann  auch  in  diesem  Fall  ein  Analogieschluß  von  dem  Übertragungsmechanismus  der 
Glossinen  auf  den  der  Läuse  zu  falschen  Vorstellungen  fähren. 

Anderseits  kann  man  sich  meines  Erachtens  aber  nicht  auf  den  Standpunkt  von 
Nuttall  (fi),  Strickland  (8)  und  Patton  (9)  stellen,  die  annehmen,  daß  von  Prowa- 
zek und  die  anderen  Forscher,  die  „Entwicklungsstadien"  der  Rattentrypanosomen 
in  Läusen  beschrieben  haben  [Baldrey  (6),  Rodenwald  (10)],  durch  das  Vorkommen 
anderer,  originär  im  M^;eudannkanal  der  Läuse  vorkommenden  Flagellaten,  Crithi- 
dien  oder  Herpetomonaden,  irregeführt  worden  sein  sollen.  Wie  ich  in  meiner  früheren 
Arbeit  bereits  gesi^  habe,  konnte  ich  seihet  in  Läusen,  die  von  trypanoBomenfreien 
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Balten  stammten,  niemals  Flagellaten  beobaohtea  und  Strickland  (8)  hat  in  263 
gleichen  Hämatopini  ebenfalls  niemale  Flagellaten  gesehen.  Das  Vorkommen  von 
Darmflagellaten  scheint  also  bei  Haematopinus  spinulosus  mindesteDB  höchst  selten 
za  sein. 

Meiner  Meinung  nach  kann  es  sich  bei  den  von  Prowazek,  Baldrey  u.  a. 
gegebenen  Formen  nur  um  Stadien  von  Trypanosoma  lewisi  handeln,  d.  h.  entweder 
Entwicklungsformen  oder  Degeneratione-  bezw.  bei  der  AnfertiguDg  der  Präparate  de- 
formierte Formen.  Ich  selbst  habe  mich,  wie  gesagt,  durch  eigene  Präparat«  von 
ii^end  welchen  geschlechtlichen  Vorgängen  noch  nicht  überzeugen  können. 

Jedenfalls  scheinen  die  Raitentrypanosomen  eine  ausgezeichnete  Aopasaungs- 
fähigkeit  an  den  Organismus  der  Haematopini  zu  besitzen,  so  daß  die  normalen 
TeilungB Vorgänge  eine  Zeitlang  keine  BeeinträchtiguDg  erfahren  und  man  die  Tr3^- 
oosomen  unter  geeigneten  Bedingungen  (die  Läuse  hungern  lassen  1}  mehrere  Tage  im 
Magendarmkanal  der  Läuee  findet.  Schon  dadurch  würde  die  Möglichkeit  ihrer  Über- 
tragung durch  den  Saugakt  ganz  verständlieh  sein. 

Ganz  das  Qegenteil  ist  meines  Erachtens  bei  den  Flöhen  der  Fall.  Mir  selbst 
sind  zwar  Ubertragungaverstiche  mit  Geratophyllus  fasciatus  bisher  überhaupt  noch  nicht 
gelungen,  doch  ist  die  Möglichkeit  der  Übertragung  durch  die  Versuche  von  Babino- 
witsch  und  Kempner  und  Nuttal  sichergestellt  Der  Übeitragungsmechanismaa 
dabei  muß  aber  offenbar  ein  ganz  anderer  sein  wie  bei  Haematopinus,  da  die  Try- 
panosomen im  Körper  der  Flöhe  außerordentlich  rasch  zugrunde  gehen.  Ich  habe 
auf  diese  Tatsache  bereits  hingewiesen  und  füge  hinzu,  daß  Strickland  im  Magen 
darmkanal  von  45  Flöhen  (CtenophÜialmus  agyrtee),  die  von  infizierten  Ratten  stamm- 
ten, nur  zweimal  mikroskopisch  Trypanosomen  nachweisen  konnte;  trotzdem  gelang 
Nuttal  auch  mit  dieser  Art  die  Übertragung  der  Trypanosomiasis.  Es  hat  danach 
den  Anschein,  als  ob  die  Flöhe  auf  rein  mechanischem  Wege  infizieren,  was  bei  Hae- 
matopinus nicht  der  Fall  ist.  In  einer  Art  von  RattenfiÖben,  die  im  Experiment 
Rattentrypanosomen  übertragen  können  (Ctenophthalmus  agyrtes),  fand  Strickland 
auch  Darmcrithidien.  Hier  wäre  also  eine  Verwechslung  von  Grithidien  mit  ähnlichen 
Stadien  aus  dem  Entwicklungscyclus  der  Trypanosomen  ohne  weiteres  zuzugeben, 
nicht  aber  bei  Haematopinus. 

Die  Frage  der  Agglomerationaformen  des  Trypanosoma  lewisi,  die  ich  in  meiner 
Arbeit  behandelt  habe,  ist  inzwischen  wieder  von  Woodcock  (11)  und  von  Patton  (9) 
angeschnitten  worden.  Die  Arbeit  von  Woodcock  ist  mir  leider  nicht  im  Original 
zugänglich  gewesen.  Aus  den  kritischen  Bemerkungen  Pattons  geht  jedenfalls  her 
vor,  daß  Patton  sowohl  als  Woodcock  bei  Trypanosomen  nur  die  Rosetten  mit 
Peripherie  warte  gerichteten  Geißeln  als  Agglomerationsformen  anaehen.  Dagegen 
sollen  die  Critbidien  und  Herpetomonaden  aus  dem  Darm  der  Insekten  nach  Patton  mit 
zentralwärts  gerichteten  Geißeln  agglomerieren.  Im  ersten  Falle  soll  es  sieh  um  einen 
pathologischen  Voi^ng,  im  letzteren  dagegen  um  einen  physiologischen  Prozeß  bandelo. 
Patton  will  den  Ausdruck  Rosette  dabei  überhaupt  auf  die  Vermehrnngsstadien  be- 
schränkt wissen,  von  denen  er  im  Blut  von  frisch  mit  Trypanosoma  lewisi  infizierten 
Ratten  solche  mit  peripheriewärts  gerichteten  Geißeln,  in  Kulturen  dagegen  solche  mit 
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zentral  ge]^enea  GeiOelo  gesehen  bat.  Ob  die  Annahme  Patloos,  daß  man  die 
Agglomeration  der  WirbeltiertiTpanoBomen  und  die  Agglomeration  der  Darmflagellaten 
all)  zwei  im  Wesen  verschiedene  Erscheinangen  gar  nicht  miteinander  in  Parallele 
setzen  könne,  zutrifft,  oder  ob  es  sich  hei  den  aDgeblichen  AgglomeratiooBroaetten  der 
Darmfiagellaten  mit  zentral  gerichteter  Geißel  nicht  vielmehr  eben&Ue  um  VermehrungB- 
Stadien  handelt,  wie  ich  annehmen  möchte,  bedarf  m.  E.  noch  weiterer  Untersuchung. 
Jedenfalls  scheint  mir  die  Sachlage  bezüglich  der  echten  Trypaaoeomen 
jetzt  soweit  geklärt,  daß  die  Agglomeration  nur  mit  dem  geißellosen  Ende 
stattfindet,  während  die  multiple  Teilung  sowohl  zu  Rosetten  mit  zentral- 
als  auch  mit  peripheriewärts  gerichteter  Geißel  führt. 

Gr.  Licbterfelde,  Ende  August  1909. 
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über  das  Verhalten  von  Normal-  und  Immunagglulininen  bei  Absorption 

und  Filtration  und  beim  Erhitzen  —  mit  besonderer  Berücksichtigung 

der  Rotzagglutlnine. 

Von 

Dr.  Paul  Andrejew, 

Msgi>t«r  der  VeterinarmediaiD  (Baliland),  freiw.  HiUbarbeitar  im  KuMrl.  GeanndheitBunt«. 

In  einer  Reihe  von  Arbeiten  hat  Landateiner,  z.  T.  in  Gemeinschaft  mit  Reich, 
Uhlicz  und  Stankovic  die  Absorption  (oder  Adsorption)  von  EiweiHstoffen  and 
Serumantikörpern ,  insbesondere  Af^lutininea  durdi  verschiedene  anorganische  Sos- 
Pensionen  (Kohle,  Kaolia  u.  a.)  nnd  durch  ProteinstoSe  (Kasein,  Fibrin,  Seide  aaw.) 
untereucht  und  dabei  vielfach  eine  starke  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  elektive 
Wirkung  dieser  Adsorbentien  festgestellt,  zu  deren  Erklärung  er  ebenso  wie  Michaelia 
und  Michaelis  und  Ebrenreicb,  die  Veraucfae  Qber  die  Adsorption  von  Eiweiß- 
kÖTpera  und  Fermenten  ausfährten,  eine  Beteiligung  cbemischer  bezw.  elektrischer 
Kräfte  annimmt  Neben  den  allgemeinen  Gesichtspunkten,  die  sich  ans  dem  Studium 
dieser  Adsorptions Vorgänge  für  die  Auffassung  der  Immunitätserscbeinungeu  er- 
gaben, ist  Landsteiner  dabei  zugleich  an  mehreren  Stellen  seiner  Arbeiten  auf  eine 
Frage  eingegangen,  die  in  letzter  Zeit  oft  erörtert  worden  ist,  inwieweit  nämlich  die 
spezifisches  AntiatofFe  der  Immun sera  mit  den  entsprechenden  Stoffen,  die  in 
Normatseris  gefunden  Werden,  zu  identifizieren  sind.  Bekanntlich  haben  besonders 
Ehrlich  und  seine  Mitarbeiter  nachgewiesen,  dafi  Normalsera  häufig  bereits  Stofi'e 
von  gleicher  Wirkung  und  Konstitution  wie  die  Immunsera  enthalten,  nur  in 
weit  geringerer  Konzentration.  Ehrlich  u.  a.  haben  dementsprechend  die  Anschau- 
ung vertreten,  daß  in  diesen  Fällen  der  Efiekt  der  Immunisierung  nicht  in  einer 
Bildung  neuer,  sondern  in  einer  einseitigen,  exzessiven  Vermehrung  bereits  vorhandener 
Stoffe  besteht.  Diese  Anschauung  ist  im  besonderen  auch  für  die  Agglutinine  — 
auf  diese  beziehen  sich  unsere  nachstehend  mitgeteilten  Versuche  ausschließlich  — 
unter  Berufung  auf  die  von  Bordet,  Malkoff  u.  a.  mitgeteilten  Ahsorptionaversncbe 
vertreten  worden. 

Demgegenüber  haben  Landsteiner,  Müller,  Eisenberg  u.  a.  auf  Differenzen 
hingewiesen,  die  sich  zwischen  den  Agglutininen  der  Normal-  nnd  ImmunSera  oft  in 
ausgesprochener  Weise  finden.  Nach  den  Versuchen  von  Landsteiner  und  seinen 
Mitarbeitern  und  von  Müller  liegen  diese  Differenzen,  um  die  Hauptpunkte  in  etwa£ 
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BchematiBcher  Weise  lusammeniafaBsen,  etwa  in  folgendem.  Die  BpezifiBchen  Aggluünine 
besitzen  eine  hShejre  Affinität  za  ihrem  Antigen;  dieae  kann  eich  in  beatdileunigteter 
und  vollBtändigerer  Absorption  durch  das  Antigen  (Müller)  zeigen,  anderseits. dario, 
daß  unter  Bedingungen,  welche  die  Wiederabspaltung  der  Antikörper  vom  Antigen 
begünstigen  (Elrhitzen  auf  45** — 60  "),  die  ImmunBtoSe  in  geringerem  Maße  abgespalten 
werden,  als  die  NormalstofTe  (Landsteiner  und  Reich,  Ifüller).  Umgekehrt  ver- 
hielten sich  in  einer  Anzahl  von  Fällen  die  Agglutioine  bei  Absorption  mit  Eiweiß- 
Stoffen  (Kasein,  Fibrin,  Seide,  koaguliertes  SerumeiweiQ)  (Landsteiner  und  Stankovic, 
Landsteiner  und  Reich).  Zu  diesen  zeigen  die  Normalagglutinine  oft  eine  weit 
stärkere  Affinität,  als  die  Immana^lntiniDe. 

Landsteiner  und  Stankovic  fanden,  daß  die  genannten  Proteine  ans  Abrin- 
und  Rizinlöanngen  einen  sehr  beträchtlichen  Teil  sowohl  des  Biweißes  als  der  Aggln- 
tinine  (für  Blutkörperchen)  herausnahmen,  ans  Normalpferdesernm  wurden  die  Häm- 
agglntinine  stark  absorbiert,  aber  nicht  die  Eiweißstoffe;  dagegen  war  eine  Absorption 
von  Immunbämagglutinin  nicht  nachzuweisen.  Ea  ergab  sich  also  mit  wachsender  Spe- 
zifität (Rizin  —  Normalserum  —  Immunserum)  abnehmende  Absorption  des  Agglatinins. 
Recht  starke  Differenzen  ergaben  auch  die  Versuche  von  Landsteiner  und  Reich  über 
die  Absorption  von  normalen  und  Immunhämagglutininen  durch  Kasein.  Nach  einmaliger 
Absorption  zeigten  Normalkaninchensera  Verluste  von  60 — 75Vo,  nach  dreimaliger 
vollständigen  Verlust  des  Agglutinins,  während  Immunkaninchensera  ihren  Titer  un- 
verändert bewahrten.  Die  Autoren  schließen  hieraus,  daß  die  Agglutinine  der  Normal- 
sera  beträchtlich  leichter  vom  Kasein  aufgenommen  werden,  als  die  der  Immonsera. 
In  einer  naoh  Abschluß  unserer  Versuche  erschienenen  Arbeit  von  Landsteiner  «ad 
Raubitscbek  findet  sich  schließlich  die  kurze  Angabe,  daß  auch  anoi^^anische  Ad- 
sorbentien,  wie  Kaolin  und  Kohle  ein  stärkeres  Bindungsvermögen  gegenüber  Normal- 
als  gegenüber  Immun{m;gIutiDinen  lu  besitzen  scheinen.  Daß  manche  Kolloide  ein  sehr 
starkes  Adsorptionsvermögen  auch  für  Immunaggluünine  besitzen,  geht  aber  bereits 
aus  der  Arbeit  von  Biltz,  Mucb  und  Siebert  hervor;  die  Autoren  fanden,  daß  ein 
hochwertiges  TyphuEdmmunagglutiain  durch  Eisen-Zirkon-  und  Thoriumhydroxyd  sehr 
stark,  durch  Kieselsäure  weit  schwächer  adsorbiert  wurde. 

Während  sich  die  Untersucbui^en  von  Landsteiner  und  seinen  Mitarbeitern 
auf  Hämagglutinine  beziehen,  fand  Müller  Unterschiede  zwischen  Normal-  und 
Immunagglutininen  für  Typhusbazillen.  Insbesondere  wurden  die  Immnnagglutinine 
erbeblich  schneller  und  ausgiebiger  von  den  Bakterien  gebunden  und  ließen  sich 
schwerer  wieder  von  ihnen  abspalten.  Allerdings  erscheinen  diese  Differenzen  nach 
den  Untersuchungen  Müllers  insofern  in  etwas  anderem  Lichte,  als  beim  Vergleich 
von  normalen  Seris  und  Seris  ans  verschiedenen  Perioden  der  Immunisierung  sich  kein 
schroffer  Gegensatz,  sondern  ein  allmählicher  Übergang  zwischen  Antikörpern  ver- 
schiedener Avidität  ergab;  insbesondere  soll  nach  Müller  im  Verlauf  der  Immuni- 
sierung eine  allmähliche  Steigerung  der  Affinität  der  Agglutinine  zum  Antigen  zu  beob- 
achten sein,  während  beim  Abklingen  des  Immunisierungseffekl«  allmählich  wieder 
weniger  avide  Stoffe  produziert  werden.  Femer  hat  Müller  darauf  hingewiesen,  daß 
für  die  Avidität  der  Agglutinine  auch  die  Individualität  des  serumliefemden  Tieres  in 
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Betracht  kommt,  sodaß  exakte  Vergleiche  in  dieser  Hinsicht  eigentlich  nur  bei  ver- 
Bchiedenen  Serumentnahmen  vom  aelben  Tiere  möglich  sind. 

Bereits  früher  hatten  Rodet,  Lüdke,  Eisenberg  gefunden,  dafi  die  Normal- 
und  Immuna^lutinine  für  verschiedene  Bakterienarten  in  gewissen  Fällen  sich  durch 
ihre  ThennoresiBteni  unteracheiden.  Eisenberg  läßt  es  jedoch  dahingestellt,  ob 
daraoB  ein  prinzipieller  Unterschied  «wischen  Normal-  ood  Immnnagglutininen  abzu- 
leiten sei,  jedenlalls  sei  aber  eine  Identifikation  beider  voreilig.  Auch  Landsteiner 
und  Bflich  kommen  zu  dem  Schluß,  daß  die  Immona^utinine  (für  Blutkörperchen) 
erheblich  hitsebeatändiger ,  als  die  entsprechenden  NormalstofFe  fdnd.  Einige  weitere 
BeobadituDgen  über  ThermoresiBtens  der  Agglutinine  führen  wir  weiter  anten  an. 
Kürzlich  hat  Händel  einen  Unterschied  zwischen  dem  im  normalen  Eeelserum 
oft  reichUch  vorhandenen  Agglutinin  für  Flexnerbazillen  und  dem  nach  Injektion 
von  Shigabazillen  neugebildeten  (also  heterologen)  FleznemgglutiniD  durch  den 
Castellanischen  Versuch  festgestellt,  indem  nur  das  letztere,  aber  nicht  das  erstere 
von  Shigabaziüen  absorbiert  wurde.  Bemerkenswert  erscheint  hierbei  der  Nachweis, 
daß  in  diesem  Falle  das  Normalagglntinin  durch  das  (eben  durch  seine  A^nität  tu 
den  Shigabazillen  charakterisierte)  neugebÜdete  Agglutinin  verdrängt  wird,  daß  aber 
nicht  beide  Arten  nebeneinander  sich  finden;  hierdurch  schien  nämlich  die  Mög- 
lichkeit gegeben  zu  sein,  das  Auftreten  von  Immunagglutininen  auch  in 
solchen  Fällen  nachzuweisen,  wo  ein  Serum  bereits  normalerweise  viel 
Agglutinin  für  die  betreffende  Bakterienart  enthält.  Dies  ist  aber  bei  der 
von  uns  vorzugsweise  studierten  Botzagglutination  der  Fall. 

Auf  Anregung  von  Herrn  Regierungsrat  Prof.  Neufeld  habe  ich  nun  untersucht, 
ob  sich  derartige  Unterschiede  zwischen  Normal-  und  Immunagglutininen  gesetzmäßig 
und  durchgängig  finden.  Bei  den  Versuchen  der  früheren  Autoren  waren  die  unter- 
suchten Normalsera  relativ  geringwertig  gegenüber  den  Immunsera;  wir  glaubten  nun 
im  Gegensatz  dazu  besonders  solche  Fälle  untersuchen  zu  sollen,  in  denen  der  Agglu- 
tinationswert des  NormalserumB  ungewöhnlich  hoch  ist.  Dies  ist  bekanntlich  beim 
normalen  Fferdeserum  gegenüber  Rotzbazillen  der  Fall,  indem  hier  Werte  von  1 :  500 
und  mehr  keine  Seltenheit  sind. 

I.  Versuche  Ober  die  Rotzagglutinine  im  Serum  gesunder  und  rotzlcranlcer  Pferde. 

Die  Untersuchung  der  Verhättnisse  bei  der  Eotzagglutination  bietet  neben  dem 
theoretischen  auch  ein  praktisches  Interesse.  Bekanntlich  ist  die  Agglutinationsprobe 
für  die  Diagnose  des  Rotzes  der  Pferde  von  großer  praktischer  Bedeutung;  sie  gestattet 
jedoch  in  zahlreichen  Fällen  nicht  ohne  weiteres  eine  bestimmte  Diagnose,  da  Weite 
bis  zu  1 :  800  und  selbst  1 :  1000  gelegentlich  auch  bei  normalen  Pferden  vorkommen. 
Für  diese  Fälle  wäre  es  nun  von  großer  Wichtigkeit,  wenn  wir  Normal-  und  spezifisches, 
neagebildetea  Agglutinin  auf  einfache  Weise,  z.  B.  durch  das  Verhalten  zu  einem  nicht 
spezifischen  Adsorbens,  unterscheiden  könnten. 

Wir  haben  daher  eine  Anzahl  von  Serumproben  normaler  und  rotzkranker 
Pferde  untersucht  in  bezug  auf  ihr  Verhalten  bei  der  Absorption  mit  nicht  spezifiechen 
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Stofieo,  Kasein,  Kaolin,  KieseMnre,  Kieselgur,  Baryumsulfat,  Kohle,  speufiadieB 
Semmpräsipitat  Bowie  bei  Filtration  durch  verschiedea  Bfnrke  Schichten  von  Kieselgur. 
Femer  wurden  einige  Versuche  über  die  ThermoreBistdoz  der  genannten  Antüörper 
und  über  ihre  Affinität  zum  Antigen  ausgeführt. 

Besonderes  Gewicht  legten  wir  darauf,  Sera  zu  untersuchen,  die  etwa  gleich  hohe 
Agglutinationswert«  zeigten,  von  denen  aber  die  einen  von  sicher  gesunden,  die  andern 
Ton  rotzkranken  Pferden  stammten.  Die  Sera  verdanken  wir  Heim  Professor  Mieseaer, 
Abteilungs  Vorsteher  im  Kaiser -Wilhelm-Institut  für  Landwirtschaft  zu  Bromberg.  Die 
Diagnose  Rotz  bezv.  rotzfrei  ist  in  allen  Fällen  durch  die  Sektion  sicher- 
gestellt worden. 

BexOglicfa  der  Technik  der  RotiagglntinAtion  sei  bemerkt,  daO  wir  dieoelbe  nach  der 
im  Kocbschen  Institnt  ausgesrbeitetea  und  von  Kleine  beachriebenen ,  epBter  von  Schflti 
and  Hiessner  benutzten  Methode  ftUBfllbrten,  die  BObrchen  wurden  in  den  meisten  Fallen 
H  Stiuidea  bei  37',  dann  noch  12 — 24  Stunden  im  Zimmer  gehalten,  und  das  Beaultat  durch 
Betrachten  dea  entalAndenen  Sedimente  (ohne  BchOtteln  der  Rohrchen)  festgeatellt.  In  einigen 
Veraachen  wurde,  anstatt  die  Rohrchen  sedimentieren  au  laasen,  noch  dem  Verfahren  von 
Hieasner  and  Pfeiler  knrae  Zeit  feutrif agiert;  wir  &nden  dann  etwas  geringere  Agginti- 
nationa  werte. 

Bisweilen  haben  wir  nach  beendeter  Sedimentienmg  die  Rdhrchen  geachflttelt  nud  die 
mskroekopiach  aichtbsre  H&ufchenbildnng  beobachtet;  dabei  schienen  beide  Methoden  etwa  die 
gleichen  Tteenltate  m  getwn. 

Die  TestflOsBigkeit  (bei  60*  abgetötet«,  in  Karbolkoch galzlAsang  ausschwemmte  Koti- 
basillen)  zeigte  sich  mehrere  Monate  nnverElndert  haltbar. 

Es  wurde  darauf  gesehen,  daB  die  Konzentration  der  TeatflOsaigkeit  in  allen  ROhrchen  stets 
tumfthemd  dieselbe  war;  wurde  t.  B.  ein  '/im  verdünntes  Serum  der  Absorption  nnterworfen  and 
dann  in  der  VerdQnnung  1 :  200  auf  seine  Agglatination  nnteraocht,  so  geschah  daa,  indem  1  Teil 
&eruniTerdannnng  mit  1  Teil  einer  Teatflaaaigkeit  versetzt  wurde,  die  doppelt  so  konaentriert 
war,  wie  die  aonet  verwendete. 

Die  Bedingungen  der  Adsorption  wurden  vielfach  variiert.  Das  Adsorbenfl  worde 
in  größerer  oder  geringerer  Menge  zugesetzt,  die  Einwirkung  geschah  bei  Zimmer- 
temperatnr  oder  bei  37  °,  die  Zeitdauer  der  Einwirkang  wechselte,  in  manchen  Fällen 
wurde  das  Serum  nach  dem  Abzentrifugieren  nochmals  derselben  Prozedur  unter- 
worfen; begreiflicherweise  wechselt«  die  Stärke  der  Agglutininverluste  je  nach  den 
Bedingungen.  Als  sehr  wichtig  fanden  wir  aber  in  Übereinstimmung  mit  den  sonst 
bei  Adsorptionsversuchen  gemachten  Erfahrungen  noch  einen  weiteren  Punkt,  nämlich 
die  Verdünnung  des  Serums;  es  zeigte  sich  sowohl  bei  den  Adsorptions-  als 
bei  den  Filtrationeversuchen  durchweg,  daß  der  relative  Verlust  an 
Agglatinin  mit  der  Verdünnung  des  Serums  erheblich  zunahm.  Alle  be- 
züglichen Einzelheiten    sind    aus    den    nachfolgenden  Versucbsprotokollen   ereichtlich. 

Hervorheben  wollen  wir  noch,  daß  die  verwendeten  Rotzsera  sowie  die  flbrigen  Sera,  soweit 
Dichte  anderes  angegeben  ist,  stets  mit  '/t  %  Karbol  versetzt  waren.  Wir  glanben,  daS  die  Er- 
lebnisse unserer  Veraucbe  dadurch  nicht  beeinflußt  worden  sind.  Bei  einigen  vergleichenden 
Venachen  mit  unkonservierten  Normal-  und  Immunseris  (vergl,  im  II,  Teil  der  Arbeit  die  Ver- 
suche Ober  Bahr-  und  Typbueagglatinine)  zeigte  sich  kein  tTnterschied  gegenOber  dem  karboli- 
sierten  Bemm.  Die  lür  die  Versuche  Ober  Botzagglutination  verwendeten  Sera  worden  innerhalb 
weniger  Wochen  nach  der  Entnahme  untersucht.  In  jedem  Falle  waren  die  Proben  von  Normal- 
Dnd  Immunsera,  die  wir  bei  unsern  Versuchen  Aber  die  Rotzagglntinine  miteinander  verglichen, 
stets  annähernd  gleich  alt;  falls  daa  Alter  oder  der  Karbotzusatz  einen  EinfloS  haben  sollten, 
■0  würde  derselbe  also  die  Sera  gleichmOSig  treffen. 
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Wir  lassen  zanächat  folgeo  die  Venuche  über 

Absorption  der  A^lutinlBe  duiob  Kaaebu 

VorBUcb   l. 

Rots-Pfeideserum  1  (Agglutination  stiter  1:2000), 
Normal-Fferdesertim  vom  Si:hl&cbtbof  (Agglatinationstiter  l:2IS0). 
Sera  mit  0,85  "/■  Na Cl'/toTe'^'ltiiit;  bcam  der  SeramverdOnnanK  versetit  mit  0,5  g  Kasein  *), 
*/^  Stunde  bei  Zimmertsrnperatur  (22^  gebalten,  oft  geschfittelt,  dann  lentriftigiert  und  dnrcb 
gewöhnliches  Filterpapier  flltriert 

Abguß  (ca.  2,5  ccm)  nocbmala  mit  0,36  g  Easein  ebenso  behandelt  nnd  dann  mit  Botatest- 
flOssigkeit  agglatiniert. 

Resultat  der  Agglutination 
nach  Mbbei  87*  und  18 1>  bei  33*  abgelesen. 


Pferdeserom 

Serum- 

Normal  vom 

Schlacbthof 

rotng  1 

verdflnnung 

ohne  Znsati 

mit  Eaeein 

ohne  Zasat« 

mit  Eaeein 

(Eontrolle) 

absorbiert 

(EontroUe) 

absorbiert 

1:20 

+ 

4- 

1:50 

+ 

+ 

1:100 

+ 

— 

+ 

+ 

1:200 

+ 

— 

+ 

+ 

1:250 

± 

— 

1:500 

— 

— 

+ 

+ 

1:750 

+ 

+ 

1:1000 

+ 

+ 

1:2000 

+ 

- 

Anmerkung:  -|-  bedeutet  starke  Agglutinstton,  ±  bedeutet  schwocbe,  aber  deutliche 
Agglutination,  —  bedeutet  keine  Agglutination,  .  bedeutet  in  dieser  Verdünnung  nicht  nnl«renchL 

Versuch  2. 
Rots-Pferdesernm  1  (Agglutination  stiter  1:2000), 
Normal-Pferdeserum  7  (Agglutinationstiter  l:e00> 

Sem  '/,M  verdünnt;  5  ccm  der  Serum verdfinnung  versetzt  mit  0,5  g  Easein  und  dann  eine 
Portion  bei  ST*  und  andere  Portion  bei  Zimmertemperatur  (22*)  1  Stunde  gehalten,  1  Stunde 
lentrifngiert  nnd  Ober  Nacht  auf  Eis  gehalten. 

Am  anderen  Tage  wurde  der  Abgnll  iwecka  völliger  Klärung  */,  Btunde  xentrifiigieTt  nnd 
durch  Papier  filtriert 

Resultat  der  Agglutination 
nach  10'  langem  ZentrifUgleren  abgelesen. 


Pferde 

serum 

Serum- 

Normal  7 

ratsig  1 

verdOnnnng 

mit  Eaeein 

mit  KMein 

23* 

37' 

22' 

87* 

li200 

+ 

_ 
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+ 

+ 

400 

+ 

— 

+ 

+ 

+ 

600 

+ 

— 
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+ 

+ 

800 

+ 

+ 

+ 

1000 

+ 

+ 

+ 

1600 

+ 

± 

± 

2000 

+ 

■)  Easein  nach  Hammarsten  (von  Merck). 
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■     Versuch  2». 
DioMlbes  bdden  S«nimprobea  worden  einer  Smallgen  AbaorpUoii  anterworfeD.    Ea  wurden 
20  ccm  der  V^„  verdttoDten  Sen  mit  2  g  Kasein  Vi  Stunde  bei  Zimmertemperatur   gehttlton, 
dann  zentrifhgiert,  der  Abgalt  davon  (=  ca.  10  ccm)  mit  I  g  Kasein  ebenso  behandelt,  der  Abguü 
hiervon    (=  ca.  6  ccm)    wiederum    mit  0,5  g  Kasein  rersetit   und    nochmals   zentrifagiert.    Die 
ROhrchen  blieben  Ober  Nacbt  im  Eiescbrank  stehen,  nach  dem  Abgießen  wnrde  dann  rar  völligen 
Elftrnng  nochmale  lentrifagiert  und  mit  dem  nunmehr  klaren  Abguß  die  Agglutination  ane^fthrt. 
Ergebnia:    Rotceerum  1 :  1000 -|- 
1:1500  ± 
1:2000  — 
Normalsernm  1 :  300    — 

In  den  vorBtehecdea  Versachea  zeigt  sich,  daß  zwar  die  Agglutinine  eines  spe- 
nfiecben  RotzHenimB  ebenfalls  durch  Absorption  mit  Kasein  teilweise  geboniJeD  wurden, 
daß  jedoch  der  Verlust  an  Agglatinin  ein  weit  geringerer  war,  als  bei  den  beiden 
NormalBeta. 

Wir  haben  nunmehr  andere  Rots-  und  Normalsera  miteinander  verglichen,  und 
iwar  Eunäcbst  ein  sehr  hochwertiges  Normalserum  (Titer  1 :  1000)  mit  einem  relaÜT 
geringwertigen  Serum  eines  rotzigen  Pferdes  (Titer  1 :  800);  in  derartigen  Fällen  würde 
ja  gerade  die  Unterscheidung  Ton  Normal-  und  spezifischem  Agglutinin  ein  praktisches 
Interesse  haben. 

Versuch  8. 
Boti-PferdeserumS  [A^latinationBÜter  1:800), 
Hormal-Fferdeserum  5  (AgglutinationBtit«r  1  :  1000). 

S«ra  Vu  verdflnnt;  7,6  ccm  der  Serum verd An nnng  Tereetit  mit  0,75  g  Kasein,  1  Stunde 
bei  37  *  gehalten,  1  Stunde  zentrifugiert  und  Ober  Nacbt  auf  Eis  gehallen. 

Am  nächsten  Morgen  45  Min,  zentrifagiert,  filtriert  und  zur  völligen  KlAmng  noch  15  Mio. 
Mntrifugiert 

Resultat  der  Agglutination 
nach  12'  langem  Zentrifngieren. 


Pferdeserum 

Normal  6 

rotEiK  3 

ohne  Zusatz 

mit  Kasein 

ohne  Zoeatz 

mit  Kaeein 

1:100 
1:200 
1:400 
1:600 
1:800 
1:1000 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
± 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

± 

In'  diesem  Falle  bat  also  das  Agglutinin  des  Rotzsernms  dnrch  die 
Absorption  einen  stärkeren  Rückgang  erfahren,  als  das  des  Normalserums. 

Fan  äbnlichea  Ergebnis  hatte  der  nachstehende  Versuch. 
Tersncb  4. 

Rotz-Pferdeserum  a  (Titer  1:800), 

Normal-Pferdeserom  6  <Titer  1:260). 

Sera  >/„  verdflant;  7fi  ccm  SenimverdOnnnng  mit  0,75  g  Kasein  versetzt;  1  Stunde  bei 
37  °  gehalten.    1  Stunde  zentrifugiert,  filtriert  und  wieder  10  Min.  zentrifugiert. 


db,  Google 


Reenltat  d«r  Agglntination  nach  10'  langem  Z«ntrifiigieT«ii. 


PferdeBeram 

Norm&l  6 

rotsig  3 

ohne  ZusaU 

mit  Kasein 

ohne  Zusatz 

mit  Kasein 

1:100 

+ 

+ 

+ 

+ 

1:200 

± 

+ 

+ 

1:250 

* 

— 

+ 

+ 

1:300 

— 

+ 

+ 

1 :  400 

+ 

± 

1:600 

+ 

1:B00 

+ 

1:1000 

- 

" 

AuB  diesen  Versuchen  schließen  wir,  daß  ein  regelmäSiger  Unter- 
schied zwischen  den  im  Serum  von  gesunden  und  von  rotzkranken 
Pferden  enthaltenen  Agglutininen  in  bezug  auf  die  Absorptionsfähigkeit 
durch  Kaßein  nicht  besteht. 

Absorption  mit  Knolln. 
Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  wir  eine  10  7o^S^  ^^^' 
schwemmung  von  Kaolin  in  physiologischer  Kochsalzlösung  mit  gleichen  Teilen  der 
angegebenen  Serum  Verdünnung  vermischten  und,  nachdem  die  Mischung  eine  bestimmte 
Zeit  gestanden  hatte^  das  Kaolin  abzentrifngierteo ;  die  Klfirung  der  Flüssigkeit  ge- 
lingt hier  viel  leichter,  als  bei  den  Versuchen  mit  Kasein. 

Bei  der  Berechnung  der  Serumverdünnung  in  den  Agglutinationeröhrchen   wurde  das  Vo- 

ernachlftsaigt;    worden   z.  B.  6,0    '/„  Serum   mit  5,0   der  Kaoliosnspeneion 

1  Abguß   erhaltene  Serum verdQunnng  als  'Z^.    Um  etwa  die 

~     ,  wurde  0,5  des  Abgusses  mit 


1  des  Ksalina  i 
mischt,  so  rechneten  wir  die 


A^lutination  dieeee  Seruma  in  der  Verdünnung  1 :  100  zn  prüfen 
0,5  der  (entsprechend  konzentrierten)  TestflOsaigkeit  versetzt. 

Versuch   5. 

Rotziges  8erom  1  {Titer  1;2000)  NormaUerum  5  (Tit«r  1:1000) 

»  „         3  (    „      1 :  800)  „  6  (    „      1  r  KO) 

Sera  '/m  verdünnt;  5  ccm  der  SemmverdOnnung  mit  5  ccm  einer  10  "/t^gon   Kaolinaaf- 

Bchwemmung  versetzt,  1  Stunde  bei  37'  gehalten,   15  Minuten  lentrifngiert,  durch  Papier  S^ 

ttiert  uud  agglutiniert. 

Resultat  der  Agglutination  nach  2Jl>bei  ST"  und  18 >>  bei  22*. 




Pferdesernm 

Serum. 

normal 

roUg 

verdOnnung 

Senim  5 

Semm  6 

Seram  1 

6«mm  3 

ohne 

Zusatz 
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mit 
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Znaat« 
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100 
200 
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400 
600 
800 
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+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

± 
± 

+ 
+ 
+ 
+ 

± 

+ 

+ 

± 

- 

-1- 
-1- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

-1- 

■      -1- 

+ 

+ 
+ 
-1- 

t 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

-1- 

+ 

+ 
± 
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Vorsnch  6. 
Normal-Pferdeseraifi  10  (Titor  1  :  300),  Rotz-Fferdes«rnm  8  (Titor  1  ;  1000) 

fl  (    a      1 :  800}  ,  „  5  C    „      1  :  2000) 

Sero  */„  Terdflont;  5  ccm  der  Serum verd So Dung  mit  &  ccm  10°/,  EaoUnaafschweinmang 
yeraetxt,  1  Stoode  bei  37  <*  gehatteo,  1  Stunde  lentrifugiert,  durch  Papier  filtriert  und  agglntiniert. 

Resnltat  d«r  ÄKKntiDation 
nach  24  >>  bei  87  ■>  nud  18  b  bei  22  ^ 


Fferdeiernm 

Senim. 

Normal  10 

Normal  9 

rotzig  8 

Totiig  6 

ohne 
Zasftti 

mit 
Kaolin 

ohne 
ZnsaU 
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mit 
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Znaati 
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200 
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400 
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+  + 
+ 
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+  + 

+ 
± 

+ 
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■ 
- 

+  + 
+  + 

+  + 
+ 

i 
± 

+ 
+ 

+  + 
+  + 
+  + 
+  + 

+ 

+ 

+ 

± 

+ 

+ 
+ 

+ 
± 

irknng:    In  diesem  und  den  folgenden  Vereucbeu  Iwdentet: 

~\ — I-  sehr  starke  Agglutination  (am  Boden  anagebreitete,  kompakte  Mem- 
bran aus  agglntinierten  Bazillen) 
-j-  Stacke  „  (feine  Membran) 

±   Bcbwache  „  (feine   Membran,   in   der  Mitte  derselben 

knopn&rmiger  Boden eati). 
In  den  Kontrollen  (Kochsalilflsung  -J-  TestflOesigkeU)  nur  knopffOrmi- 
ger  Bodensatz,  ohne  membranartige  Ausbreitung. 


Versuch  7. 
RotE-Pferdesernm  4  (Titer  1: 1000). 
Normal-Pferdeeerum  8  (Titer  1  :  400). 

'/„  YerdOnnt;  6  ccm  der  Semmverdannung  mitScom  lO^iger  Kaolinaufsch« 
versetzt,  1  Stunde  bei  37  *  gehalten,  1  Stunde  zentrifDgiert,  filtriert  und  agglatiniert. 

Besaltat  der  Agglutination 
nach  24''  bei  37  *  und  181"  bei  22°. 
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ch  8. 


Rotz-Pferdeaernm  6  [Titer  1  ;  2000), 
7  (    „      I  1  2000), 
9  (   ,.       l:  1500). 
Vit  verdOnnt;  6  com  der  SernmyerdaDnaDg  mit  5  ccm  10  VoiK^»  Kaolin  venetxt;  1  Stunde 
bei  37  *  gehalten,  1  Stunde  ceDtrifupert  and  agglntiniert. 

Beiultat  der  Agglutination 
nach  84  b  bei  37  °  und  ial>  bei  23*. 
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Die  AbsorptdonsTenuche  mit  Kaolia  lasBeD  eich,  da  eib  alle  mit  der  gleichen 
Methodik  ausgeführt  mirden,  gut  miteinander  vergleichen.  Das  Ergebnis  tat  folgendes: 
Von  5  Normalsera  mit  Titern  zwischen  1 :  250  und  I  :  1000  ergab  sich  bei  einem, 
und  zwar  bei  einem  sdiwach  (1 :  300)  agglutinierenden  Serum  ein  Verlust  von  nnr 
etffs  33  %  des  Agglatiningehalts  nach  der  Absorption,  die  übrigen  zeigten  Verluste  über 
50  "/o-  Von  den  S  Rotzsera  zeigten  6  ebenfalls  Verlast«  zwischen  60  und  80 "/«, 
eins  ca.  40  %i  und  nur  ein  Serum  zeigte  keinen  merklichen  Verlust.  Es  ist  dies  du 
Roizserum  1  mit  dem  Titer  1:2000,  dessen  Agglutinin  sich  auch  dem  Kasein 
gegenüber  rplativ  widerstandsfähig  gezeigt  hatte.  Zwei  andere  Rotteera,  die  ebenf^ls 
bis  1 :  2000  agglntinierten,  gingen  bei  der  Absorption  auf  1 :  1000  bezw.  1 :  800  zurOt^ 
Hiernach  läfit  sich  also  auch  dem  Kaolin  gegenüber  ein  durch- 
greifender und  konstanter  Unterschied  zwischen  den  Sera  normaler  und 
rotziger  Pferde  nicht  feststellen;  vielmehr  machen  sich  beträchtliche 
individuelle  Differenzen  bemerkbar. 

AbflOipttOH  mit  Burnmsulfat,  mit  Kieselpur  und  KieselBKore. 

Als  weitere  anorganische  Adsorbentien  haben  wir  Baryumsulfat,  Kieselgur  und 
Kieselsäure  verwendet.  Zu  den  Versuchen  wurden  das  Rotz-Pferdeserum  S  mit  dem 
Titer  1 :  1000  und  das  Normal-Pferdeserum  9  mit  dem  Titer  1  :  800  benntzL 

Das  Ergebnis  war,  daß  in  allen  drei  Versuchen  das  Rotzserum  nach 
der  Absorption  einen  relativ  etwas  stärkeren  Rückgang  zeigte,  als  dsa 
Normalserum. 
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Veisnch  9. 
Boti-Pferdeserum  8  (Titor  1 :  lOOO;, 
Normal-PferdeBeram  9  (Titer  1:800). 

Sera  */it  TenlOnnt;  5  ccm  der  SemmTerdflnDung  mit  3,6  ccm  BaO,  "J^  und  2,6  ccm  Ha,80,  ^j^ 
versetzt,  wobei  ein  NiederschlAg  entsteht;  1  ätunde  bei  97*  gehalten,  1  Stande  centrUagiert, 
filtriert  and  sofort  igglntiiiiert 

Beealtat  der  Agglutination 
nach  22)'  bei  37"  und  24  ^  bei  23"  abgeleHen. 
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Versa  oh  10. 
Bota-Pferdeserum  8  (Titer  1:1000), 
Hormal-Pferdeseram  9  (.Titer  1:800). 

Sera  Vm  verdflnnt:  5  ccm  der  Serum verdOnnung  mit  6  ccm  10%igem  KieselgiiT  beiw. 
mit  5  ccm  10%iger  Kiesels&nre  versetit,  1  Stunde  bei  37°  gehalteu,  1  Stunde  sentrifogiert  und 
dann  agglatiniert. 

Resultat  der  Agglutination 
nach  34  ■>  bei  37*  and  13  >>  bei  23"  abgelesen. 
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Absorption  mit  Kohle. 

In  besonders  boh«m  Maße  werden  die  Rotza^lntinioe,   wie  aus  dem   folgenden 
Versuch  hervor^ht,  durch  Knochenkohle  absorbiert. 
Versuch  11. 
Rots-Pferdeserum  1  (Titer  1:3000], 
Norroal-Pferdeserum  5  (Titer  1:1000). 

Sera  </»   verdOnnt;   6  ccm    der   SemmTordtlnDnng  mit  0,6  g   Knochenkohle  Tersetct, 
1  Stande  bei  37*  gebalten,  1  Stunde  sentrifugiert,  filtriert  und  agglutiniert. 
Resultat  der  Agglutination 
nach  24  >>  bei  37"  und  18  b  bei  32°. 
In  allen  B4)brcheu  (Serumverdannungen  1 :  26 — 1 :  1000  und  1 :  2000)  keine  Aggintination. 
Bodensktu  wie  hA  Kontrolle  mit  0,86*/aigeT  KochsalBlOsoog. 
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Absorptioii  durch  ein  Bpezifisohea  SerumprKzipitat. 

BekanaÜich  abeorbiert  eio  epezifinchee  Serumprllzipitat  äußerst  stark  KomplemeDt, 
über  das  eigentliche  Wesen  dieser  Bindung  herrscht  noch  Unklarheit.  Es  schien  uhb 
daher  von  Interesse,  zu  aotersuchen,  ob  andere,  sonst  leicht  absorbierbare  Serum- 
Stoffe  von  einem  Präzipitat  gebunden  werden.  Nun  ist  bereits  aus  den  Versuchen 
von  Manteufel  u.  a.  bekannt,  daß  die  spezifischen  Ägglutinine  eines  Serums 
bei  der  Präzipitation  mittels  eines  Antiserums  nicht  gebunden  werden;  Neufeld 
und  Händel  konnten  diese  Tatsache  bestätigen.  Da  unseres  Wissens  über  das 
Verbalten  der  Normalagglutinine  bei  der  Präzipitation  keine  Untersachungen  vor- 
liegen, 80  haben  wir  einen  derartigen  Versuch  angestellt,  indem  wir  ein  Normal- 
Pferdesenim  mit  hohem  Agglutiningehalt  mit  spezifischem  Antiserom  präzipitierten. 
Da  hierbei  erfahrungsgemäß  nicht  alle  piäzipitable  Substanz  niedergeschlagen  wird,  so 
haben  wir  die  Präzipitation  noch  zweimal  wiederholt.  Wie  die  nachstehende  Tabelle 
zeigt,  blieb  das  Agglutinin  dabei  quantitativ  erhalten.  Es  wird  also  aach  dai 
Normalagglutin  eines  Serums  weder  mit  der  präzipitabeln  Substans  zu- 
sammen ausgefällt,  noch  durch  das  Präzipitat  absorbiert. 

Vereuch  12. 
Normal-Pferdesernm  7  (Titer  1:600). 

Serum  '/m  verdfliint;  3,0  ccm  mit  2  Tropfen  Änti-PferdeBemm  versetzt,  der  entstandeDene 
Niederschlag  wird  abientrifugiert,  der  Abguß  nocbmals  mit  ADti-Fferdeeeram  versetzt,  wobei 
wieder  ein  NiedeiBchlag  eiotritt,  und  Ober  Nacht  bei  37*  gehalten.  Dann  wird  zentrifagiert, 
filtriert  und  wiederum  mit  Anti-Pferdeaerum  veraetzt,  1  Stunde  bei  ZI"  gehalten  und  lentrifbgiert 
Die  dnrch  AntiBernmznaatz  entstandene  geringe  VeidllDDaDg  des  Berums  wurde  nicht 
gereuhnet. 

Bezultat  der  Agglutination 
nach  10'  langem  Zentrifugieren. 
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Filtration  durch  Kieselgur, 

Im  Anschluß  an  die  Absorptionsversuche  haben  wir  einige  Filtrationsversudie 
angestellt.  Wir  filtrierten  durch  verschieden  starke  Schichten  Kieselgur  mit  Hilfe 
des  Bficbnerschen  Trichtere. 

Zur  Technik.  Wir  benntxt«a  Bflchnereche  Porzellantrichter  mit  geraden  Wänden  und 
6  cm  Durchmesser,  deren  BOden  zunBchBt  mit  einer  einfachen  Lege  von  gehfirtetem  Filterpapier 
(Schleicher  &  SchOl),  Hr.  575)  bedeckt  wnrdpn.  Die  Kieselgur  wurde  anegeglQht  und  mit  phjrno- 
logischer  KochsalzIOsang  im  Verhältnis  1:20  aufgeschwemmt;  von  dieeer  Aofachwemmang  wurdeii 
ahgemesseue  Mengen  in  den  Trichter  gegeben,  durch  Aneangen  mit  einer  WasBerBtrablpainpo 
worde  die  überschOsiige  Kochsalzlösong  entfernt  und  innächat  einige  ccm  Eochsaltläsong,  als- 
dann das  Serum  hindurchgeeangt.    In  den  folgenden  Protokollen  ist  die  Starke  der  Filtenchidil 
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in  der  Weise  beceichnet,  dftfi  die  Menge  der  b'jfi^a  KieHelKaraaJJscbwemmaDg,  die  auf  den 
Trichter  gegosaen  wnrde,  angegeben  ist.  20  ecm  der  5%'se°  Aofschwemmung  ergaben  eine 
Fllterachicht  TOD  etwa  4  mm  Stftrke. 

Eb  wnrden  atets  nnr  geringe  Mengen,  5— 10  com,  Serum  berw.  SeniniTerdflnnnng  filtriert, 
Bo  daß  &1bo  die  Bedin gangen  fOr  die  Adsorption  durch  d«B  Filter mat er ial  gQ netige 
varen.  Dnrcb  einen  EontrollverBach  stellten  wir  fest,  daß  das  Filtrierpapier  allein  auch  in 
doppelter  Schicht  nnter  gleichen  Bediognngeo  keine  nenneoewerte  Menge  von  Agglatinin  ab- 
sorbierte. Die  Filtration  ging  unter  Benatiung  der  Wasseratrahlpompe  so  schnell  von  statten, 
daß  die  genamiten  Serammengen  in  weniger  als  */,  Minute  dnrcbfiltrierten. 

Versnch  13. 
RotB-Pferdeserum  8  (Titer  1:1000), 
Normal-PferdeBernm  9  (Titer  1:600). 

Sera  ■/„  verdOnnti  durch  5  ccm,  10  ccm  und  20  com  5%ige  Kieeelguranfachwemmang 
filtriert. 

Resultat  der  Agglutination 
nach  241'  bei  37"  nnd  18*1  bei  22». 
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Der  Vennch  ergab  starke,  bei  dicker  Schicht  vollständige  Zurückhaltung  der 
Agglutinine  im  Filter;  dabei  verhielten  sich  das  Normal-  und  das  spezifiecbe 
Agglutinin  etwa  gleich. 

Außer  der  Dicke  der  Filtersdiicht  ist  die  Verdünnung  des  SerumB  von  weaent- 
lichem  Einfluß,  indem  unverdünntes  Serum  beim  Filtrieren  nur  recht  wenig  Agglutinin 
verliert,  mit  Euuehmender  Verdünnung  aber  der  Agglutdoinverloet  steigt.  Hierfür 
werden  wir  unten  Beispiele  anführen. 

Von  Schulz  sind  einige  Versuche  Ober  Filtration  von  Rotzagglatinin  mitgeteilt  worden,  in 
denen  unverdfinnte  Sera  durch  recht  starke  Schichten  von  Asbest  and  Papier  sowie  durch 
Berkefeldfilter  hindarchgesogen  wurden;  dabei  trat  in  einigen  Fällen  ein  geringer  VerltiBt,  in 
anderen  ^Br  keiner  auf. 

Absorption  mit  Rotsbazillen. 

Nachdem  sich  bei  den  Abeorptions-  und  Filtrationsversuchen  ein  geBetzmäSiger 
Unterschied  zwischen  dem  in  Normal-  und  dem  in  spezifischen  Rotzsera  enthaltenen 
Agglutinin  nicht  heransgestelit  hatte,  machten  wir  einige  Versuche  mit  der  Absorption 
durch  abgetötete  Rotzbazillen,  wobei  wir  zunächst  die  gewöhnliche  Testäüssigkeit 
benatzten. 

Nach  dem  in  der  Einleitung  Gesagten  war  es  wahrscheinlich  ^  daß  spezifisches 
Agglutimn  infolge  seiner  stärkeren  Avidität  zum  Antigen  ausgiebiger  absorbiert  werden 
würde  als  Normalagglutinin.     Was  im  allgemeinen  die  Bindung  der  Antikörper  an  ihr 
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Antigen  betti&t,  so  werden  bekanntlich  manche  BpezifiBchen  Antikörper,  wie  das 
Hämolysin  ffli  Hammelblutkörperchen  ane  apeu&schem  Kaninchensemm,  schon  durch 
aehr  kleine  Mengen  von  Antigen  schnell  and  ausgiebig  gebunden;  man  kann  daher 
aoB  einem  solchen  Serum  durch  Zusats  geringer  Mengra  von  Blutkörperchen  annilhemd 
allea  Hämolysin  entfernen.  Daß  dagegen  bei  der  Absorption  von  Agglutininen  durch 
die  zugehörigen  Bazillen  in  der  Hegel  ein  erheblicher  Teil  des  AgglutininB  zurückbleibt 
nnd  zwar  relativ  um  so  mehr,  je  konzentrierter  die  benutzte  Serumverdünnung  ist, 
ist  aus  zahlreichen  Versuchen  von  Eisenberg  und  Volk  u.  a.  bekannt. 

Aus  dem  nachstehenden  Protokoll  geht  hervor,  daS  durch  Digerieren  mit  einer 
kleinen  Menge  von  Rotzbazillen  aus  einem  epetifieohem  Seram  ein  allerdings  nur  recht 
geringer  Teil  des  Agglutinins  entfernt  wurde,  während  in  dem  Nonaalserum  überhaupt 
kein  merklicher  Verlust  eintrat.  Es  zeigte  also  das  äpeiifische  Agglatlnin  in  der  Tat 
Mne  etwas  stärkere  Verwandtschaft  zum  Antigen. 

Versnch  14. 
RotE.Pferdesernm  8  (Titer  1:1000), 
Normal-Pferdesernm  9  (Titer  1:800). 

Sera  '/,,  verdflnnt;  5  ccm  der  SemmverdanDung  mit  0,6  ccm  koocentrierter  Rots-Test- 
flflSBigkeit  veraetit,  '/,  Stande  bei  87*  gehalten,  1  Btaiide  Eentrifagiert,  sbpipettiert  und 
agglatinieTt. 

Resultat  der  Agglatination 
nach  24 >>  bei  37"  nnd  34<i  bei  2S'>. 
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Im  folgenden  Versuch  wurden  zwei  andere  Sera  mit  einer  sehr  viel  gröfieren 
Menge  abgetöteter  Rotzbazillen  versetzt  (eine  ganze  Agarkultur  auf  8,0  Vio  verdünntes 
Serum);  da  sich  die  Bazillen  nicht  vollständig  genug  abzentrifugieren  ließen,  so  wurden 
die  Seramproben,  ebenso  wie  das  nicht  der  Absorption  tmterworfene  Kootrollaerum, 
noch  durch  eine  dünne  Schicht  von  Kieselgur  filtriert.  Sowohl  das  Normal-  wie  das 
spezifische  Serum  zeigten  einen  starken  Rückgang  des  Titere,  und  zwar  etwa  im 
gleichen  Verhältnis. 

VerBneh  15. 

Roti-Pferdesernm  1  (Titer  1:2000), 

Normal-Pferdeserom  5  (Titer  1:800—1000). 

Sera  '/la  verdünnt;  8  ccm  EteramverdOnDang  -\-  1  ganze  RotE-Agarknltnr  1  Stande  l>ei  37* 
gehalten  und  dana  durch  S  ccm  Kieaelgar  filtriert. 
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Reanltat  der  Agglutination 
nach  34l>  bei  87°  und  18i>  bei  SS«. 
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Terhalton  der  Sera  beim  Erhitzen. 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  erwähnt  wurde,  sind  in  einer  Reibe  toq  Fällea 
die  Immunagglutinine  erheblich  wideTatandsfähiger  gegen  Erhitzen  gefunden  worden, 
als  die  Normalagglutinine.  Aus  den  Arbeiten  von  Joos,  Scbeller,  Shibayama  gebt 
jedoch  hervor,  daß  auch  die  Typhueimmunsera  eich  beim  Erhitzen  nicht  einbeitliob 
veiimltOD,  sondern  daß  es  Immnnagglutinine  von  recht  verschiedener  Thwmoresietenz 
gibt.  Mußte  schon  hiernach  die  in  letzter  Zeit  oft  geäußerte  Annahme,  als  verhielten 
sich  die  Normal-  und  die  Lnmunag^lutinine  beim  Erhitzen  prinzipiell  verschieden,  als 
nicht  genügend  begründet  erscheinen,  so  kommen  die  jüngst  erschienenen,  sehr  ein- 
gebenden Untersuchungen  Streugs  über  Kolinormal-  und  Immunagglutinine  zu  dem 
Ergebnis,  daß  bei  der  verscbiedenen  Tbermoreeistenz  derselben  die  Individualität  ded 
serumliefemden  Tieres  die  Hauptrolle  spielt 

Dafür,  daß  sich  auch  die  RotzaggluUnine  beim  Erhitzen  nicht  glüchmäOig  ver- 
halten, sprechen  die  Untersuchungen  von  Bonome,  Rabieux,  Schütz,  Fedorowsby, 
Schatz. 

Wir  erhitzten  die  Vio  verdünnten  Sera  in  fest  verschlossenen  Fläechchen 
6 — 24  Stunden  auf  60^*.  Wie  die  nachstehenden  Protokolle  zeigen,  wiesen  schließlich 
alle  untersuchten  Sera  einen  starken  Rückgang  des  Titers  auf;  die  einzelnen  Sera  ver- 
hielten eich  dabei  verschieden,  ein  regelmäßiger  Unterschied  zwischen  Normal- 
und  Erankensera  trat  jedoch  nicht  hervor.  Von  den  drei  Normalsera  wu 
nach  24BtÜndigem  Erhitzen  das  eine  von  800  auf  100,  das  zweite  von  300  auf  100, 
das  dritte  von  400  auf  -<  100  zurückgegangen,  während  von  den  drei  Krankensera 
zwei  einen  Rückgang  auf  annähernd  */«,  eines  aaf  Vs  des  ursprünglichen  Titers 
aufwiesen. 

Aita.  t.  i.  EaiuiL  OcaandliBituiDte.    Bd.  XXZIIL  7 
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Versach  16. 
Bots-Pferdeaeram  7  Cnter  1 :  2(HK»X  No rm&l -Pferde Bern m  8  (liter  1:400), 

»  >.  9       „       1 ;  1500).  „  „  10       „       1 :  800). 

Sera  */,,  verdOnnti  13  und  24  Stunden  bei  fiO*  gehalten  und  dann  agglntiniert. 

Resaltet  der  AgglntinAtion 
nach  46  >•  bei  37  °. 


PferdeBeTum  erhitit  bei  60* 

Verdünnung 

normal  10 

normal  8 

roteig  9 

roteig  7 

12h 

24k 

121. 

24  h 

12  h 

24h 

12  h 

24h 

100 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

200 

± 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

300 

— 

— 

— 

_ 

+ 

+ 

+ 

400 

— 

— 

-}- 

— 

+ 

± 

600 

+ 

— 

+ 

— 

800 

— 

— 

+ 

— 

1000 

— 

_ 

+ 

_ 

1500 

— 

_ 

_ 

2000 

- 

- 

Vers  ach  17. 
Roti-PferdeBerum  8  (Titer  1:1000), 
Normal-Pferdesernm  9  (Titer  1:800). 

Sera  '/,g  verdflnnt;  6,  10,  12  n.  24  Stunden  bei  60°  gehslten  nnd  dann  agglntiniert. - 

Resultat  der  Agglutination 

nach  48  h  bei  370, 


Pferdeiernm 



Seram. 

normBl  9 

roteig  8 

«Thitst  bei  60* 

erhitit  t»i  60* 

umrh.Ut 

Oh     1    lob 

121. 

24h 

oner  iM 

61      1    101 

12  b 

24* 

1:100 
1:200 
1:400 
1:600 

+  + 

+  + 

+  + 

+ 

+  + 
+  + 

+ 
± 

+ 

± 

+  + 

+  + 

+  + 

+ 

+  + 
+  + 
+  + 

+ 

+  + 

+  + 

+  + 

± 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

1:800 

± 

— 

— 

— 

— 

± 

— 

— 

— 

— 

1:1000 

± 

- 

- 

- 

- 

Schlufifolgerungen. 

Die  Rotzagglutinine  werden  durch  manche  Kolloide  und  SuRpen- 
Bionen  wie  Kaaein,  Kaolin,  Baryumeulfat,  Kieselgur,  Kieselsäure,  Kohle, 
sowie  bei  der  Filtration  durch  Kieselgur  stark  absorbiert,  sie  werden 
durch  längeres  Erhitzen  bei  60**  stark  geschädigt.  Bei  alten  diesen  Ein- 
wirkungen zeigen  eich  oft  erhebliche  Differenzen  in  dem  Verhalten  ein- 
Eelner  Sera;  ein  deutlicher  und  regelmäßiger  Unterschied  zwischen  den 
in  Normal-Fferdeseris  und  den   in  Seris    von   rotzkranken  Pferden    ent- 
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baltenen  Agglutininen  tritt'  jedoch  nicht  zutage.  lasbesondere  läßt 
sich  aas  nuBeru  Versuchen  keine  Methode  ahleiten,  um  relativ  hochwertige 
Normal-  und  relativ  geringwertige  Rotzeeta  zu  differenzieren. 


II.  Versuche  Ober  das  Verhalten  der  Ruhr-,  Typhus-  und  Paratyphusagglutlnlne  bei 
der  Absorption  und  Filtration. 

Die  Vemuche  über  das  Rotza^lutinin  haben  wir  durch  weitere  VerBUche  mit 
Ruhr-,  Typhus-  und  Paratyphuaagglutininen  ergänzt.  Hier  verwendeten  wir  Sera,  die 
durch  künstliche  Immunisierung  von  Versuchstieren  erhalten  und  zum  grollen  Teil 
recht  hochwertig  waren;  es  erschien  möglich,  daß  dieselben  sich  anders  verhalten 
würden  als  die  Sera  von  spontan  an  Rotz  erkrankten  Tieren,  bei  denen  sich  der  Titer 
meist  nur  etwa  auf  das  doppelte  bis  vierfache  des  bei  vielen  gesunden  Tieren  ge- 
fundenen Titers  erhebt.  Femer  ist  es  bei  den  untersuchten  Rotzeera  natürlich  nicht 
zu  eutecheiden,  ob  das  darin  enthaltene  Agglutinin  immer  erat  im  Verlaufe  der 
Krankheit  neu  entstanden  ist  oder  ob  es  sich  wenigstens  zum  Teü  um  Normalagglutluine 
handelt.  Die  jetzt  folgenden  Versnche  mit  Sera  künstlich  immunisierter  Tiere  lassen 
sich  daher  mit  denen  der  anderen  Autoren  besser  vergleichen. 

Wichtig  ist  es,  daß  beim  Vergleich  verschiedener  Serumproben  genau  gleiche 
Versuchsbedingungen  eingehalten  werden,  insbesondere  was  die  Zeit  der  Beobachtung 
betrifft.  Wir  haben  mehrfach  die  auffallende  Erscheinung  beobachtet,  daß,  ganz  ab- 
gesehen von  einem  etwaigen  Rückgang  des  Titers,  die  Sera  nach  der  Adsorption  er- 
heblich langsamer  agglutinierten,  als  vorher. 

Da  die  Mehrzahl  dieser  Sera  im  Gegensatz  zu  den  Rotzsera  —  welche  innerhalb 
eiaiger  Wochen  nach  der  Entnahme  zur  Untersuchung  kamen  — ,  bereits  längere 
Zeit  mit  Karbolzusatz  aufgehoben  war  und  da  sieb  darunter  Proben  von  sehr  ver- 
schiedenem Alter  fanden,  so  ist  der  Zeitpunkt  der  Serumentnahme  in  den  Tabellen 
stets  vermerkt.  In  unsem  Versuchen  (vergl.  besondere  die  Tabellen  19,  20,  26)  hat 
sich  allerdings  ein  deutlicher  Unterschied  in  dem  Verhalten  frischerer  und  alter  Serum- 
proben bei  der  Absorption  nicht  gezeigt,  ebenso  wenig  wie  zwiscben  karbolversetzten 
und  nicht  konservierten  Proben  (s.  die  Versuche  20 — 22). 

Zonächst  führen  wir  zwei  Versuche  an,  in  welchen  ein  Flexner-Kaninchen-  und 
ein  Shigaruhr-Eselsernm  mitKaoUn  absorbiert  bezw.  durch  Kieselgur  filtriert  wurden; 
dabei  wurde  das  Eselserum,  das  nicht  nur  Agglutinin  für  Shiga-,  sondern  daneben 
auch  reichlich  heterologes  Flexneragglutinin  enthielt  (vergl.  Händel)  mit  diesen  beiden 
Bakterienarten  austitriert.  In  einem  dritten  Versuche  wurde  ein  frisch  entnommenes 
Eubreselserum  mit  und  ohne  Karbolzusatz  in  derselben  Weise  untersucht. 

VersQch  18. 
Flesner-EanincheDseram  (AgglutiDationatiter  1:40000)  vom  13.  10.  07. 

a)  Serum  '/,,  nnd  '/„  verdQnDt;  5  ccm  der  SemraverdaiiDnDg  durch  10  and  20  ccm  Kiesel- 
garftaischwemiaaiig  filtriert  and  agglatmiert. 

b)  Serum  '/„  verdOnDt;  5  ccm  der  Serum  Verdünnung  niit  5  ccm  lO'/^igoT  Eaolinanf- 
«chwemmung  vereetit;  1  Stunde  bei  87"  gebalten,  1  Stunde  zentrifugiert  und  agglutiniert.       ;   ; 


db,  Google 


Beanltat  der  Agglntination 
nach  16 1'  bei  37*. 


Flexner-KftniDchenflerum 

8«mm- 

UnflltriertoB 

V,,  yerdOnnt 
und  mit 

'/,j  verdonnt            |              »/„  Terdflnnt 

yerdflnnn&g 

filtriert  dnrcb  Kleeelgor 

(KontroU«) 

^absorbiert 

10  com 
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+ 

+ 

+ 

+ 

^ 

+ 
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+ 

+ 

-- 
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+ 
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+ 

300 
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+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

-- 

+ 
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+ 
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+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

8000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

12000 

+ 

+ 

+ 

— 

± 

— 

16  000 

+ 

± 

+ 

— 

± 

_ 

20000 

+ 

± 

— 

± 

— 

30  000 

+ 

— 

40  000 

+ 

60  000 

— 

Verfluch  19. 
Sbiga  Ruhr-Eselserum,  EDtnahme  vom  8.  6.  07. 

Sernm  Vi*  '^^  Vu  ^c'''»»^:  6  ccm  der  SeramveTdltnouag  durch  10  ccm  und  20  ccm  5*/o 
Eieselgaran&chwemmuDg  filtriert  und  dann  mit  Rohrbstilleti   (Shiga   nnd  Flexner)  ag^utiniert. 


EeauItRt  der 

Aggln 

tlDStio 

n. 

nach  18 

i>  bei  37  •. 

Sbiga 

-Ruhr  Eselserum 

Vio  verdonnt                  | 

Vu  vergönnt 

(EoDtrolle) 

filtriert  durch  Kieselgur 

TerdOnnnDg 

10 

ccm 

20  ccm 

10  ccm 

20 

ccm 

Sbiga- 

Flexner- 

Sblgs- 

Flexner- 

Shlga- 

Flexner- 

Sbiga- 

Flexnei^ 

Shiga- 

Flexner- 

bu. 

bu. 

bss. 

bas. 

bss. 

baa. 

bas. 

bas. 

bas. 

ba.            1 

10 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

25 

+ 

+ 

+ 

+ 

-t- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

50 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

i- 

+ 

+ 

+ 

+ 

100 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

200 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

^ 

300 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4»] 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

± 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

- 

1000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

± 

+ 

— 
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+ 

— 

+ 

— 
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+ 

— 

— 

— 

8000 

4- 

± 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

—             ' 

4000 

— 

— 
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Veranch  20. 
Shigft-Bnhr-EBelseram,  34  Stunden  nach  der  Eatnabme  antarsaoht,  mit  und  ohne 
K&rbolsäa  rezasats. 

Serum  '/„  verdßnnti  5  ccm  der  SerainTeTdQnnnng  durch  10  und  20  ocm  Eieaelgnr  filtriert. 
„       Vu         n  5    „       „  „  mit  5  cctn  10  %  KaoliDaufBchwemmang 

vereetzt,  1  Stunde  bei  37  *  1  Stunde  Eentrifiigiert  und  durch  Papier  filtriert. 


Reanltat  der 

Aggluti 

atioD  mit  Bhiga-Buhibuillen 

nach  20  ^  bei  8T 

Shlga-BnhT 

-Bseleerum 

Seram- 

Hit  EaoUo 

filtriert  durch  Kieselpir 

Eontruii« 

absorbiert 

10  ccm 

20 

ccm 

yerdftnnang 

ohne 

mit 

ohne 

mit. 

ohne 

mit 

ohne 

mit 

Karbol- 

Karbol- 

Karbol- 

Karbol- 

Karbol- 

Karbol- 

Karbol- 

Karbol- 

Btore 

Btlnre 

säure 

sKure 

saure 

BBure 

säure 

saure 

25 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

50 

+ 
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+ 

+ 
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+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

400 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

800 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1600 
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4- 
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+ 

+ 

— 
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2000 

+ 

+ 

+ 

-|- 
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+ 

— 

— 

3300 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

4000 

— 
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— 

— 
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— 

— 

5000 

— 

- 

- 

- 

— 

- 

- 

— 

In  den  vorstehenden  Versuchen  zeigt  dae  FlezDerruhr-Kaninchenserum  einen  dent- 
lichen,  wenn  auch  relativ  nicht  starken  Rückgang  des  Agglutiningehaltes  sowohl  bei 
der  Absorption  mit  Kaolin  (Rückgang  von  40000  auf  16000}  als  bei  der  Filtration 
(Rückgang  auf  8000  bei  Filtration  durch  die  stärkste  von  uns  verwendete  Kieselgnr- 
schicht).  Das  Agglutinin  des  Shiga-Eseleerums  zeigte  eine  auffallend  geringe  AMnität 
mm  Adsorhens ;  bei  Adsorption  mit  Kaolin  fand  anscheinend  gar  kein,  bei  Filtration 
durch  dünnere  Schichten  von  Kieselgur  ein  sehr  geriuger  Agglutiuinverlust  statt  und 
erst  bei  Filtration  des  Vis  verdünnten  Serums  durch  starke  Kieselgurschicht  sank  der 
Titer  von  3000  auf  1000.  Dabei  ging  das  heterologe,  in  demselben  Serum  enthaltene 
Agglutinin  für  Flexnerbazillen  etwa  im  gleichen  Verhältnis,  von  1000  auf  400  zurück;. 
Die  untersuchte  Serutnprobe  war  länger  als  l'/i  Jahre  mit  Karbol  konaerviert  auf- 
gehoben worden. 

Der  letzte  der  vorstehenden  Versuche  betriöl  eine  von  demselben  Ksel  frisch 
entnommene  Serumprobe.  Bei  diesem  Versuch  wurde  zugleich  festgestellt,  ob  der 
Zosatt  von  Karbol  einen  Einfluß  auf  das  Verhalten  bei  der  Absorption  hat:  dies 
var  ebenso,  wie  bei  einigen  späteren  Versuchen,  nicht  der  Fall.  Im  übrigen  zeigte 
die  &isch  entnommene  Serumprobe  eine  sehr  geringe  Absorbierbarkeit,  es  wurde  an- 
scheinend (bei  Filtration  durch  eine  dünne  Kieselgurschicht)  noch  etwas  weniger 
Agglutinin  aufgenommen,  als  im  vorhergehenden  Versuch.  Da  es  sich  nor  um  kleine 
Differenzen  handelt,  so  läOt  sich  ein  bestimmter  Schluß  daraus  nicht  ziehen. 
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Hiernach  wird  also  das  Ruhragglutinin  insbeBondere  dee  Eeeleeruins  von  Kaolin 
und  Kieselgur  nur  wenig  abaorbiert.  Daß  aber  auch  Normala^utinine  ähnliche 
AbBorptionaverhältniBse  zeigen  können,  geht  ans  den  folgenden  Versuchen  hervor.  Ein 
ganz  schwaches  (Titer  1  :  25)  und  ein  stärkeres  (Titer  1  :  100)  Normal- Eselagglatinin 
fQr  Flexnerbazillen  behielten,  in  'As  Verdünnung  durch  mittlere  Kieeelgurschicbt  (ent- 
sprechend 10  ccm)  filtriert,  ihren  Titet  unverändert  bei,  erst  bei  Filtration  durch  eine 
doppelt  so  starke  Schicht  trat  ein  deutlicher  Verlust  ein.  Das  erste  Serum  wurde 
femer  durch  Absorption  mit  Kaolin  nicht  nennenswert  beeinSufit.  Die  eine  8eram- 
probe  war  frinch  entnommen,  die  andere  etwa  ein  Jahr  alt. 

Versuch  21. 
Parfttf  phne  B.-EBelaemm,  frisch  eutnommen. 

ChoIera'Eeelseram  1,  etwa  ein  Jahr  alt,  auf  Verhalten  ihrer  Normalagglutinine  fQr 
Flexner  untersucht. 

Faratyphas-Sernm  (mit  und  ohne  0,5  %'Ke  Karbolganre)  '/nVerdOnnt;  Sccmdea  Serum 

a)  durch  10  and  20  ccm  Eieselgur  filtriert  und 

b]  mit  6  ccm  10  */,igem  Kaolin  versetzt,  1 1>  bei  37  '  gehalten,  zentrifligiert,  durch  Papier  fil- 
triert and  mit  FlexuerbaiilleD  agglntiniert. 

Gholeraaerum  Y„  verdQnut;  5  ccm  der  Serumverdtlnnung  durch  10  und  20  ccm  5%  ige 
Kieselgur  filtriert  und  dann  mit  FlexnerbadlleD  agglutiniert, 

Resultat  der   Agglutination  mit  Flexnerbacilleu 
nach  24  i"  bei  87  "■ 


Paratyphus  B.-Serum 

Choleraserum 

Serum- 

Kontrolle 
(ohne 
Zuaatt) 

absorbiert 
mit 
Kaolin 

filtriert  durch 
Kieselgur 

Kontrolle 
unflltriert 

filtriert  durch 

Kieselgur 

verdOnnung 

10  ccm 

20  ccm 

10  ccm 

ohne  und 

mit  Karbol- 

aäore 

ohne  und 

mit  Karbol 

säure 

ohne  und 
mit  Karbol- 
Baum 

20  ccm 

35 
50 
100 
200 
400 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

± 

+ 

+ 
+ 

+ 

± 

+ 

+ 

- 

Weit  weniger  stabil  bei  Filtration  durch  KieBelgur  und  Kaolin  erwies  sich  das 
Flezneragglutinin  eines  normalen,  frisch  entnommenen  Pferdeserums  (Versuch  22); 
es  zeigte  bereits  bei  Filtration  durch  die  dünne  Eieselgurschicht  einen  starken  Rück- 
gang (von  100  auf  25).  Auch  hier  sehen  wir  also  wieder  starke  individuelle  Diffe- 
renzen. Dagegen  zeigte  sich  ebensowenig  wie  im  vorigen  Versuch  ein  Unterschied 
zwischen  karbolveraetzten  und  nicht  konservierten  Semmproben. 

Versuch  22. 
Normal-PfeTdeseram  frisch  entnommen: 

a)  ohne  Karbols&ure 

b)  mit  „  (0,5  %). 

Sera  a  und  b  24  Stunden  im  Eisschrank  gehalten;  dann  '/u  verdannt  ond  filtriert  durch 
10  und  20  ccm  6  "feige  Kieselgur-  und  20  ccm  6  °/«ige  Kaolin  auf  ach  wemmung. 
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ultat  der  Agglntination  mit  Ftexoerbazilleii 
Dach  24  b  bei  37  ■ 


Normal-PferdeBerum 

Serom- 

«DflUriert 

filtriert  durch  Eieaelgnr 

filtriert  durch 
Kaolin 

ohne 

10  ccm 

20  ccm 

20  ccm 
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— 

— 
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— 

— 

— 

— 

— 

_ 
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- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Wir  haben  sodann  einige  Proben  bochwertiger  Typbos-  und  Paratyphuß- 
sera  in  derselben  Weine  der  Absorption  und  Filtration  unterworfen.  Dabei  ergaben 
sich  durchweg  deutlich  stärkere  Agglutininverluate,  als  bei  den  Ruhrsera. 

So  zeigte  bei  Absorption  mit  Kaolin  ein  hochwertiges  Paratyphus-Eselserum  einen 
ROckgang  von  2000  auf  <  500,  ein  ParatyphuBkamncheneerum  von  2000  auf  600,  ein 
TyphnseBelsemiii  von  4000  auf  500.  In  allen  diesen  Fällen  besaßen  also  die  Aggln- 
tinine  der  hochwertigen  Immiinsera  starke  Affinität  zum  Absorbene.  (S.  die  Tabellen 
23  bis  25.) 

Versuch  23. 

Paratyphus  B.-EselBemm  TOm  15.  Ö.  07. 

Semm  Vu  verdQnnti  5  ccm  der  SemmTerdOunong  mit  S  ccm  10  7«igoiii  Kaolin  ver- 
Betxt^  1  Stande  bei  37°  gehalten,  xentrifugiert  nnd  mit  dem  Greifswalder  FleischTergifter 
(PintTphns  B)  «gglutmiert. 

Eesnltat  der  Agglatination 
nach  2  l"  hei  87". 


Semm- 

Pft 

atjrphas  B.-BseUeram 

verdfinnnng 

ohne  Znsatz 

mit  Kaolin 

100 

+ 

+ 

500 

+ 

— 

1000 

+ 

— 

2000 

± 

— 

4000 

_ 

_ 

5000 

- 

— 

Veranch  24. 

Paratyphus  B.    Kaninchensernm. 

Serum  */„  verdflnnt;  5  ccm  der  SenimverdQnnang  mit  6  ccm  10  7«>ge  Kaolin  vereetit, 
1  Staude  bei  37  *  gehalten,  1  Stuode  EentrifQgiert;  aber  Nacht  auf  Eis  and  dann  mit  Paratyphus  B. 
■gratuliert. 
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Resultat  der  AgglatJnation  nach  Ü^  bei  37  * 


Serom- 
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Versnch  25. 
Tjrphus-Eselsernm  toiu  11.  9.  06. 

Senim  */„  verdflnot;  5  ccm  der  SerumTeTdnimaDg  mit  5  ccm  10  '/»iS^'i^  EaoUn  versetit; 
1  Btnnde  bei  37  *  gehalten,  lEtande  Eentrifngiert;  dann  mit  Tj'phos  8t.  S34  agglutiDiert. 
Resultat  der  Agglutination  nach  2  l*  bei  87*. 
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EbGDBo  wie  bei  RubrBerum  haben  wir  auch  beim  ParatyphuBBerum  zwei  Semiu- 
proben  von  recht  verfichiedenem  Alter  in  bezug  auf  ihr  Verhalten  bei  der  Absorption 
verglichea.  Eisenberg  bat  ober  einen  Fall  berichtet,  in  welchem  ein  Semm  nach 
6  Monate  langer  Aufbewahrung  mit  Karbol  und  apäter  wieder  nach  16  Monate  langer 
Aufbewahrung  in  bezug  auf  seine  Thermoresistenz  geprüft  wurde;  dabei  war  das 
Serum  bei  der  zweiten  Prüfung  deutlich  thermotabiler.  Wir  haben  zwei  Senimprobeo 
von  demselben  ParatyphnseBel  nebeneinander  geprüft,  von  denen  die  eine  1  Monat, 
die  andere  über  3  Jahre  alt  war.  Wie  das  folgende  Protokoll  zeigt,  ergaben  beide 
Proben  annähernd  gleich  etarken  Verlust  bei  der  AbBorption. 
Veranch  26. 

Faratfphas  B  Eaelserum  vom  8.  19.  08  (Titer  1:4000), 

Serum  deaaelben  Essla  vom  21.  10.  05  (Titer  1:2000). 

Sera  */„  verdOnnt;  5  cctn  der  BerumverdDiinung  mit  6  ccm  10<y«isem  Kaolin  versetzt; 
1  Stunde  bei  37*  gehalten,  1  Stande  Eentrifnglert,  filtriert  and  mit  Faratjrpbna  B.  Hellwig 
agglnUniert. 

Resultat  der  Agglatination  nach  2^  bei  37*. 
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Wir  haben  femer  das  Verhalten  des  TyphuBimmunf^glutminB  bei  der  Filtration 
darch  verschieden  starke  Schichten  von  Kieselgur  untersucht.  Wie  aus  der  folgenden 
Tahelle  hervorgeht,  ergab  sich  ein  erheblicher  Unterschied,  der  eich  uns  bei  zahlreichen 
weiteren  Filtrationsverenchen  bestätigt  bat,  indem  unverdünntes  Serum  sehr  geringe, 
verdünntes  Serum  d^egen  mit  abnehmender  Konzentration  steigende  EünbuQe  an 
A^latiniD  erlitt  So  ging  bei  Filtration  durch  eine  dicke  Filterschicht  der  ursprüng- 
liche Agglutinationstiter  von  1  :  2000  bei  unverdünntem  Serum  auf  1000,  bei  Vio  ver- 
dünntem auf  100,  bei  Veo  verdünntem  auf  <  100  herab  (Versuch  27). 

Im  allgemeinen  gilt  ja  für  alle  Adsorptionen  das  Gesetz,  daÜ  bei  steigender 
Konzentration  einer  Losung  ein  relativ  geringerer  Teil  des  gelösten  Stoffes  adsorbiert 
wird;  dasselbe  ergab  sich  auch  bei  der  von  Biltz,  Much  und  Siebert  studierten 
Adsorption  von  Tetanustozin  und  bei  Versuchen  von  Landsteiner  und  seinen  Mit- 
arbeitern über  die  Adsorption  von  EiweißstoSen  und  nicht  spezifischen  Agglutininen. 


Typhns-EselBernm  (AgglntinatioDStiter  1:3000)  vom  8.  11.  07. 

Serum  Dnverdflnnt ;   '/i*  ^^^  Vh  verdünnt;   5  ccm  des  nnverdcinnten,  besw.  verdflnnten 
Seroms  darch  5  ccm  und  20  ccm  6%*B^  EieselKnranfBchwenuDDng  filtriert. 

Resnltat  der  Agglutination  mit  Typhnsbazillen,  St«mm  234 
nach  2^  bei  ST*. 


TyphnB-Eselsernm 

Serum- 

nnverdflnnt          |         '/i»  verdünnt 

V„  verdttnut 

verdflnnnng 

(Kontrolle) 

filtriert  durch  Kieselgur 

5  ccm 

20ecm 

5ecm 

20  ccm 

5ccm 

20  ccm 

100 
500 
1000 
2000 
4000 
5000 

+ 
+ 

+ 

± 

+ 
+ 
+ 

± 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

± 

± 

+ 
+ 

- 

Neben  Kieselgur  haben  wir  in  ganz  deröelben  Weise  als  Filtermaterial  auf  dem 
Büchnerschen  Trichter  auch  Kaolin  verwendet,  über  dessen  Absorptionsvermögen 
beim  Ausschütteln  mit  verdünntem  Serum  bereits  oben  eine  Anzahl  von  Versuchen 
mitgeteilt  wurde. 

Bei  einem  vergleichenden  Versuch  mit  Ausschütteln  fand  sich,  daß  das  Kaolin 
(gegenüber  Rotzagglutinin)  weitaus  am  stärksten ,  die  Kieselgur  am  schwächsten 
absorbierte,  während  Kieselsäure  in  der  Mitte  stand  (vei^l.  die  Versuche  6  und  10). 
Bei  dem  nachstehenden  Versuch  zeigte  das  Kaolin  auch  B.U  Filtermaterial  eine  recht 
starke  Absorptionskraft  für  Typhosagglutinin. 

Versuch  2S. 
Tj'phaB-EseleerQm  vom  8.  11.  07. 

Semm  Vio  »i><l  Vw  verdflnnt;  5  ccm  der  Semmverdaiuiung  durch  10  und  20  ccm  10%ige 
Kaolin au&chwemmnng  filtriert  und  dann  mit  Typhnsbazillen  Stamm  234  aggintiniert. 
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Besultftt  der  Agglntinstio] 
nach  Sh  bei  87"  und  ISi»  bei  2i 
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Ala  ein  auflerordenllich  kräftigee  AbBorbeos  erwies  sich,  ebenso  wie  bei  dem 
oben  mitget«ilteQ  Versuch  mit  Rotzaerum  (Vereuch  11),  die  KnocheDkohle. 

Verauch  29. 
TyphaB-EselBernm  vom  8.  11.  07. 

Serum  */»  verddont:  5  ccm  der  SemmverdOnDUDg  mit  0,5  ccm  Knochenkohle  versetzt, 
1  Stunde  bei  37  **  gehalteo  und  18  Standen  auf  Eie ;  dann  1  Stande  lentrifiigiert  und  durch  Papier 
filtriert. 

Reenltat  der  Agglntination 
nach  2  h  bei  Sl"  und  18  l"  bei  22". 
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Hiernach  besitzt  Kohle  ein  weit  stärkeres  BiDdungsrermÖgeQ  für  Agglatinine, 
als  Kaolin,  Kieselgur  und  Kieaeleäuie.  Eine  ebenfalle  sehr  starke  Absorption  von 
Typhusagglutinin  sahen  Biltz,  Mnch  und  Siebert  durch  Eisen-,  Zirkon-  und  Thoriam- 
hydroxyd;  disBe  Kolloide  zeigen  bei  Aufechwemmung  in  Wasser  positive  elektrische 
Ladung.  Weit  geringer  war  bei  den  Versudien  der  genannten  Autoren  die  Absoiption 
durch  Kieselsäure  ( —  Kolloid). 
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Ergebnisse  des  II.  Teiles. 

Aua  den  voratehenden  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  Typhus-, 
Paratyphus-  und  Ruhragglutiainä  verschiedener  Serumproben  bei  Filtra- 
tions-  und  Absorptionsvereachen  in  angleichen)  Grade  von  dem  absor- 
bierenden Material  zuräckgehalten  werden;  dabei  zeigte  sich  jedoch  kein 
gesetzmäUiger  Zusammenhang  mit  der  Titerhöhe  der  Sera  und  ebenso- 
wenig ließ  sich  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  den  untersuchten 
Normal-  und  Immnnagglutininen  erkennen.  Offenbar  spielen  individuelle 
Unterschiede  der  serumliefernden  Tiere  eine  große  Rolle. 

Im  einzelnen  ei^bt  sich,  daß  hochwertige  Typhus-  und  Paratyphussera  nach 
Absorption  mit  Kaolin  einen  starken  -  Rückgang  des  Agglutinationstiters  aufwiesen; 
bei  der  gewählten  Versuchsanordnung  wurden  aus  den  Typhus-  und  Paratyphuseselsera 
etwa  90  "/o,  aus  einem  Paratyphnskanincbeneerum  etwa  767a  des  A^lutinins  durch 
das  Absorbens  herausgenommen.  Dagegen  zeigten  bei  gleicher  Versucbsanordnui^ 
zwei  Proben  eines  Ruhreseleerums  gar  keinen  Agglutioationeverlust,  weder  für  daa 
Haupt- (Shiga-),  noch  für  das  Neben-(Plezner-)  Aggluünin,  ein  besonders  hochwertiges 
Fleznerkanmchenagglntinin  einen  Verlust  von  etwa  ßO^/o. 

Ebenso  stabil  wie  das  Agglutinin  des  Immuneselserums  zeigte  sich  bemerkens- 
werterwei&e  auch  das  Flexneragglutinin  des  Normaleselserums  (zwei  Proben)  gegenüber 
dem  Kaolin;  die  Proben  wiesen  keinen  Verlust  bei  der  Absorption  auf.  Stärkere 
Affinität  zum  Kaolin  hatte  dagegen  das  Flexneragglutinin  eines  Normalpferdeserums. 
Bei  Filtration  durch  Kieselgur  im  Büchnerschen  Trichter  fand  ebenfalls  eine 
starke  Absorption  von  Agglutinin  statt,  und  zwar  wiederum  l)ei  zwei  Typhussera  in 
höherem  Grade  als  bei  den  untersuchten  Ruhrsera.  Auch  das  Flexneraggluüuin  des 
Kormalsemms  (zwei  Proben)  wurde  wieder  nur  iu  sehr  geringem  Grade,  ein  Flexner- 
agglutinia  aua  Normalpferdeserum  dagegen  erheblich  stärker  absorbiert.  Stets  ei^ab 
sich  ein  betrilchtlicher  Unterschied,  je  nachdem  das  Serum  konzeotriert  oder  in  ver- 
schieden  atarker  Verdünnung  mit  Kochsalzlösung  filtriert  wurde,  indem  der  relative 
Verlast  um  so  größer  war,  je  stärker  das  Serum  verdünnt  wurde. 
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Die  Übertragung  der  Trichinen  auf  das  Schwein. 


Dr.  Strfise,  , 

Begiemngerat  nnd  Hitglied  dei  Eaiaerl.  Oesandbeitsamtea. 

Stadttierarst  Höyb«rg  in  Ftederikeberg  hat  vor  einiger  Zeit  UotereuchuDgeD 
über  die  Art  der  Übertragung  der  Trichinen  auf  das  Scbwein  veröffentlicht,  die 
lu  anffaUendeD  Ei^bniseen  geführt  haben').  Er  will  leicht  und  häufig  DarmtrichineD 
im  Körper  eines  zweiten  Wirtes  zur  Weiterentwicklung  gebracht  haben.  In  16  Ver- 
suchen eoU  14  mal  eine  Infektion  von  Ratten  mit  trichinenbaltigem  Kot  gelungen 
und  zweimal  eine  solche  Infektion  auch  bei  Schweinen  erfolgreich  gewesen  sein. 
Hieraus,  sowie  auf  Grund  des  Ergebni 
frisch   mit  Trichinen  infizierter  Versucbeti 


zahlreicher  Untersuchungen  von  Kot 
iere  folgert  Höyberg,  daß  die  Verbreitung 
der  Trichinen  unter  den  Schweinen  durch  die  Exkremente  trichinöser  Tiere,  inahe- 
Bondere  von  Schweinen,  geschehe.  Diese  Schlußfolgerung  steht  mit  der  herrschenden 
Annahme  bekanntlich  in  schroffem  Widerspruch.  Bis  zu  den  Untersachungen  Höybergs 
hat  man  in  neuerer  Zeit  fast  allgemein  angenommen,  daß  das  Schwein  und  die  anderen 
Haustiere,  die  Trichinen  beherbergen  können,  wie  z.  B.  der  Hund,  durch  das  Ver- 
zehren des  Muskelfieisches  von  Ratten,  also  durch  Aufnahme  von  Muakeltrichinen, 
trichinös  werden.  Die  Ratten  werden  häufig,  viel  häufiger  als  das  Schwein,  mit 
Trichinen  behaftet  befunden.  Im  Königreich  Preußen  entfielen  z.  B.  auf  1000  unter- 
suchte Schweine  im  Jahre  1887  0,51  trichinöse;  im  Jabre  1897  waren  0,19  Stück, 
im  Jahre  1907  nur  0,05  Stück  trichinös.  Bei  den  Ratten  dagegen  ist  der  Prozentsatz 
trichinös  befundener  Tiere  bedeutend  größer.  Nach  Heller  waren  von  704  aus  29 
verschiedenen  bayerischen,  sächsischen,  württembergischen  und  österreichischen  Orten 
stammenden  Ratten  8,3%,  nach  Oaokor  von  den  aus  dem  Schlachthaus  St.  Marx 
in  Wien  stammenden  öVo,  nach  Franck  von  33  aus  Münchener  Schlächtereien 
herrührenden  6  "/o  und  von  77  aus  den  Abdeckereien  von  Erlangen,  Nürnberg  und 
Kronach  stammenden  9%,  nach  Adam  von  18  aus  den  Abdeckereien  Augsburgs 
eingelieferten  11%,  nach  Fessler  von  24  in  dem  Schlachthaus  und  der  Fleisch- 
verkaufshalle  zu  Bamberg  gefangenen  50%  und  nach  Billings  von  den  aus  einer 
Bxportschlächterei  zu  Boston  herrührenden  Ratten  sämtliche ,  also  1 00  % ,  trichinös. 
Gerlach  hat  ermittelt,  daß  die  Batien  aus  den  Ställen  hannoverscher  Schlächter,  bei 


■)    Beitrag  zur  Biologie  der  Trichine.    Zeitschr.  f.  Tiennediiin,  II.  Bd.,  1907,  8.209. 
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denen  trichinöse  Schweine  vorgekommen  waren,  zum  größten  Teile  trichinös  waren, 
und  Müller  fand  in  Blankenbu^,  wo  bis  1868  mehrere  Jahre  hindurch  Trichinose  unter 
Menschen  aufgetreten  war,  sämtliche  auf  der  Abdeckerei  gefangene  Ratten  trichinös'). 

Die  Annahme  Höjrberge,  wonach  die  Schweine  durch  die  Aufnahme  des  Kotes 
trichinöser  Tiere  die  Trichinen  erwerben  sollen,  ist  bereits  in  das  bekannte  Buch  von 
Professor  Dr.  Braun  „Die  tierischen  Parasiten  des  Menschen",  Würzbui^  1908, 
4.  Auflage  and  in  die  „Speiielle  Pathologie  und  Therapie  der  Haustiere"  von  Hutyra 
und  Marek,  2.  Auflage,  Jena  1909,  übergegangen. 

Die  genaue  Kenntnis  der  Art  der  Verbreitung  der  Trichinen  ist  für  ihre  Be- 
kämpfung beim  Schwein  und  dadurch  mittelbar  auch  für  die  Verhütung  der  Trichinen- 
krankheit dos  Menschen  von  Bedeutung,  Wenn  es  als  erwiesen  angesehen  werden 
müßte,  daß  die  Trichinen  nicht  nur  durch  MuskelSeiech,  sondern  auch  durch  den 
Kot  trichinöser  Tiere  auf  gesunde  Tiere  übertragen  werden,  trichinöse  Schweine  somit 
ihre  Stallgenossen  anzustecken  vermöchten,  dann  müßten  alle  Schweine  als  der 
Trichinose  verdächtig  behandelt  werden,  die  mit  einem  trichinösen  zusammengelebt 
haben.  Aue  diesem  Grunde  und  wegen  des  wissenschaftlichen  Interesses,  das  die 
Frage  bietet,  habe  ich  die  Angaben  Höybergs  nachgeprüft  und  teile  nachsteheDd  die 
Ergebnisse  der  von  mir  im  Laboratorium  der  Veteriaämbteilung  des  Kaiserlichen 
Geenndheitsamtes  ausgeführten  Untersuchungen  mit. 

Bei  dieser  Gelegenheit  habe  ich  mich  auch  mit  der  Frage  beschäftigt,  welche 
Rolle  die  Ratten  überhaupt  mit  Bezug  auf  die  Verbreitungsart  der  Trichinen  unter 
den  Schweinen  spielen.  Anlaß  hierzu  bot  mir  eine  Abhandlung  von  Stäubli^,  der 
sich  gleich  mir  mit  der  Nachprüfung  der  Angaben  Höybergs  beschäftigt  hat  und  — 
ebenfalle  entgegen  der  bisher  herrschenden  Auffassung  —  die  Ansicht  vertritt,  daß 
das  Schwein  und  nicht  die  Rntte  der  eigentliche  GeneratioDserhalter  der  Trichine  sei. 
Nach  der  Meinung  Stäubiis  gehen  nämlich  die  Ratten  an  der  Einwanderung  der 
Darmtrichinen,  die  er  im  Gegensatz  lu  Höyberg  für  fremde  Wirte  als  ungefährlich 
erachtet,  leicht  zugrunde.  Dieser  Punkt  hat  für  die  Trichinenbekämpfung  insofern 
eine  große  praktische  Bedeutung,  als  die  Aussichten,  die  Trichinen  vollständig  aus- 
zurotten, wesentlich  günstiger  sein  würden,  wenn  nur  das  Schwein  als  Trichinen- 
dauerträger  in  Betracht  käme,  und  die  Vernichtung  der  Ratten  in  den  Trichinen- 
gehöften  sich  somit  erübrigen  würde. 

I.   Untersuchungen  Ober  die  Weiterentwicklung  von  Darmtricliinen  im  Körper 
fremder  Wirte. 

Vorweg  möchte  ich  zwei  Angaben  berichtigen,  die  Höyberg  in  seiuer  vor- 
erwähnten Arbeit  gemacht  hat. 

Er  führt  an,  es  sei  schon  durch  frühere  Versuche  bewiesen  worden,  daß  Dann- 
üichineo   imstande  seien,   fremde  Wirte  zu  infizieren.     Ostertag*)   hat  aber  bereite 

')    Zitiert  nach  Oetertag,  Handbuch  der  FleiechbeBchan,  5.  Ann.,  S.  436. 

•)  ütier  die  Verb  reit  ungBHrt  der  Trichiuellen.  MÜDch.  medi».  Wochenechr.  Hr.  7  vom 
16.  Februar  1909,  8,  32ä. 

■)  Vermögen  Darmtrichinen  und  wandernde  Trichinen  auf  einen  neuen  Wirt  flbersugeben? 
Zeitschr.  f.  Fleiscli-  nad  Milchhygiene,  IIT.  Johrg.,  S.  45. 
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im  Jahre  1S93  aof  Gruad  einer  Prüfung  der  in  der  Literatur  angefäkrten  Versuche 
darauf  hingewiesen,  dafl  in  den  wenigen  Fällen,  in  denen  ea  durch  (im  übrigen  ein- 
wandfreie) Versuche  geglückt  sei,  Darmtrichinen  im  Körper  anderer  Tiere  zur  Weiter- 
entwicklung  zu  bringen,  mit  der  Wahrecheinlichkeit  gerechnet  werden  muH,  daß  die 
Übertragung  nicht,  wie  die  VersucheanBieller  angenommen  haben,  durch  Darmtrichinen 
bewirkt  worden  ist,  sondern  durch  encyatierte  MuBkeltrichinen,  die  in  nicht  verdauten, 
mit  dem  Kot  entleerten  Muskelstückchen  enthalten  waren.  Ostertag  hat  im  übrigen 
eheoeowenig  wie  Pagenstecher*)  und  Kühn*)  Darmtrichinen  auf  einen  neuen  Wirt 
übertragen  können.  Vielleicht  sind  in  den  anscheinend  gelungenen  Übertragungs- 
versuchen  anderer  Forscher  —  abgesehen  von  der  Mitverfiilterung  trichinöser  Muskel- 
stückchen im  Darrainhalt  —  auch  andere  Irrtümer  untergelaufen.  So  denkt  z.  B. 
Stänbli  an  eine  unbeabsichtigt  gewesene  Mitverfötterung  kleiner,  von  der  Fütterung 
mit  trichinösem  Material  im  betreffenden  Käfig  zurückgebliebener  Muskelreste  und 
bemerkt  femer,  daß  sich  in  der  Trichinenliteratur  zahlreiche  Verwechslungen  mit 
anderen  Nematoden  vorfinden. 

Weiterhin  hält  es  Höyberg  für  kaum  denkbar,  daß  die  Schweine  häufig  Ratten 
fangen  und  verzehren.  Er  ist  zu  dieser  Ansicht  infolge  einer  Umfrage  bei  einer 
größeren  Anzahl  von  Schweinezüchtern  gelangt.  Wenn  aber  die  befragten  46  Land- 
wirte erklärten,  nur  äußerst  selten  beobachtet  zu  haben,  daß  Schweine  Ratten  fangen 
und  verzehren,  so  darf  daraus  noch  nicht  ohne  weiteres  der  Schluß  gezogen  werden, 
den  Höyberg  aus  der  Umfrage  abgeleitet  hat.  Denn  die  Ratten  sind  so  scheue 
Tiere,  daß  zu  ihrer  Beobachtung  in  der  Nähe  große  Geduld  und  besondere  Vorsicht 
erforderlich  sind*).  Freilich  ist  nicht  anzunehmen,  daß  auch  schwerfällige  ausgemästete 
Schweine  Ratten  zu  fangen  vermögen.  Wohl  aber  besteht  die  Möglichkeit  bei  den  in 
der  Mast  befindlichen  Läufern.  Kühn,  sicherlich  ein  zuverlässiger  Forscher,  der  das 
Verhalten  der  Schweine  nach  der  gedachten  Richtung  hin  beobachtet  hat,  nennt  diese 
Tiere  gewandte  Rattenfilnger,  die  selbst  im  Zustande  völliger  Sättigung  eine  Ratte  nicht 
verschmähen,  sondern  mit  Gier  verzehren. 

Die  Infektion  von  Schweinen  durch  Danntrichinen  trichinöser  Artgenossen  würde 
zur  Voraussetzung  haben,   daß  das  Schweinefutter  häufiger  durch  Kot  von  Schweinen 

■)    Die  Trichinen.    Leipzig  1668. 

*)    Mitteilnngen  ans  dem  laadwirtachnRI.  Institut  za  Halle  a.  S.  1B66. 

*;  Ein  lehrreiches  Beispiel  bierffir  beschreibt  J.  Böhm  (Zeitachr.  f.  fleisch-  nnd  Milch- 
bjgiene  19.  Jahrg.,  H.  7):  In  einem  bayerlachen  SUldtchen  fnnd  ein  Trichinenechaaer  bei  der 
ITnterBacbnng  eines  hauageachl achteten  Scbweines  iu  der  Muskulatur  Ealkeinlageningeti ,  die  er 
fllr  Trichinen  hielt.  Auf  eine  Frage  des  Trichinen  schaue  rs  erklärte  der  Besitzer  des  Schweines, 
daß  sich  bei  der  (tataftchlich)  vorhandenen  Reinlichkeit  in  seinem  Stalle  noch  nie 
eine  Ratte  gezeigt  habe.  Stwss  ängstlich  gemacht,  entlieh  sich  der  Besitzer  aber  doch  eine 
Falte  und  betrat  drei  Stunden  später  wieder  den  Stall,  in  dem  er  noch  ein  Schwein  stehen  hatte. 
Sein  Erstaunen  war  groß,  als  er  die  Falle  zugeklappt  und  in  ihr  die  Hinterfüße  und  den 
Schweif  einer  Ratte  fknd.  Der  Obrige  Kfirper  fehlte.  Es  konnte  nur  die  eine  Möglichkeit 
bestehen,  daß  das  Schwein  bereite  diesen  verzehrt  hatte.  Der  hinzngekoroinene  Trichinensclianer 
erteilte  dem  Besitzer  den  Rat,  von  dem  Tierarzt  sich  ein  Brechmittel  geben  za  lassen  und  dies 
dem  Schwein  zu  verabreichen.  Dies  geschah  auch,  und  nach  Verfluß  kureer  Zeit  wurden  die 
tatsächlich  gefressenen  Teile  der  Ratte  erbrochen. 
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verunreinigt  würde,  oder  daÜ  die  Schweine  die  Gewohnheit  hätten,  im  Dänger  ihrer 
Ställe  zu  wühlea.  Ferner  müUten  die  DarmtrichiDen  nicht  gar  zu  kurze  Zeit  aullei- 
halb  des  Körpers  ihrer  Wü^  lebensfähig  bleiben.  Was  die  erste  Voraussetzung  bd- 
betrifft,  so  iat  zu  beachten,  daO  das  Schwein  seine  Exkremente  gewöhnlich  an 
bestimmten  Stellen  seiner  Bucht  absetzt  und  auch  den  Trog  nicht  leicht  verunreinigt. 
Es  wird  in  dieser  Hinsicht  zu  Unrecht  unsauberer  Gewohnheiten  beschuldigt.  Die 
Möglichkeit  aber,  daß  Schweine  Trichinen  beherbergende  menschliche  Exkremente 
aufnehmen,  ist  bei  der  heutigen  Haltung  der  Schweine  so  gering,  daß  diese  Infektions- 
quelle außer  Betracht  bleiben  kann.  Höchstens  könnte  an  eine  Verunieinigung  des 
Schweinefutters  durch  Ratten-  oder  Mäusekot  gedacht  werden.  Ob  eine  solche  in  be- 
achtlichem Umfange  vorkommt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  halt«  es  aber  für 
wenig  wahrscheinlich.  Was  weiterhin  die  Lebensfähigkeit  der  Darmtrichinen  außerhalb 
des  Körpers  ihrer  Wirte  anbetrifn,  so  ist  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  über 
die  Biologie  der  Trichinen  anzunehmen,  daß  sie  in  der  Regel  nur  sehr  kurz  Ist,  wenn 
auch  Höyberg  lebende  Darmtrichiuen  noch  in  vier  Wochen  alten,  feucht  aufbewahrten 
Fäces  nachgewiesen  haben  will.  Leuckart')  gibt  an,  daß  sowohl  die  geechlechts- 
reifen  Trichinen  wie  auch  die  sogenannten  Trichinenembryonen  schon  nach  24  etündigem 
Verweilen  im  Kote  zugrunde  gehen.  Ich  habe  in  mehreren  Fällen  festgestellt,  daG 
die  Darmtrichinen  längstens  48  Stunden  nach  dem  Tode  ihrer  Wirte  (Ratten)  abge- 
storben waren.  Im  Darme  verendeter  Ratten  pflegen  die  dort  befindlichen  Trichineo 
bald  sich  aufzurollen  und  bewegungslos  zu  werden.  Nach  zwei  Tagen  konnten  bei 
den  im  Darme  gestorbener  Ratten  befindlichen  Trichinen  durch  Zusatz  einer  physiolo- 
gischen Kochsalzlösung  von  30  bis  40 "Temperatur  oder  durch  Einbringen  des  trichinea- 
haltigen  Darminbalts  in  den  auf  37 "  eingestellten  Brutschrank  keine  Bewegungen 
mehr  ausgelöst  werden. 

Zieht  man  alle  diese  Verhältnisse  in  Betracht,  so  gelangt  man  schon  theoretiech 
zti  dem  Schlüsse,  daß  der  Darmtrichinen  enthaltende  Kot  trichinöser  Tiere  für  die 
Verbreitung  der  Trichinen  unter  den  Schweinen  schwerlich  von  erheblicher  Bedeutung 
sein  könnte,  falls  überhaupt  Darmtrichinen  von  einem  Tier  auf  das  andere  über- 
tragbar wären. 

Diese  Annahme  findet  eine  weitere  Stütze  in  der  Tatsache,  daß  die  Häufigkeit 
der  Trichinen  beim  Schweine  mit  der  Einführung  der  Trichinenschau  Rtark  abgenommeo 
hat,  und  ferner  ia  dem  verhältnismäßig  häufigen  Vorkommeu  von  Trichinen  bei 
Hunden.  Würden  die  Trichinen  bei  den  Schweinen  durch  den  Kot  trichinöser  Tiere 
verbreitet  werden,  so  würde,  trotz  der  unschädlichen  Beseitigung  der  in  der  Muskulatur 
von  Schweinen  schmarotzenden  Parasiten,  für  die  unverminderte  Erhaltung  der  Trichioea 
geso^t  sein,  und  die  Trichinenschau,  durch  die  nur  die  mit  Muskeltrichinen  be- 
hafteten Schweine  ermittelt  werden,   würde  ohne  merklichen  Einfluß  auf  die  Häufig- 


•)  A.  a.  0.  S.  558.  Auf  Seife  563  seineB  Handbuchee  t«ilt  Lenckart  mit,  daB  die  EmbryonfD 
einige  Zeit  nftch  dem  Tode  ihrer  Wirte,  wenn  die  T.«iche  bereits  erknltet,  bewegungaloe  Bicid,  di0 
es  aber  noch  anderthalb  Tage  nach  dem  Tode  gelingt,  die  Wörmchen  dnnch  Erwärmen  wieder 
beweglich  za  machen. 
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keit  des  Vo^ommene  der  Triohinec  sein^).  Ferner  wäre  nicht  recht  verständlich, 
daß  Hunde,  die  doch  kaum  Gelegenheit  haben,  sich  mit  Darmtrichinen  zn  infizieren, 
TOD  denen  hii^egen  eine  große  Aosahl  Ratten  i&ngt  und  verzehrt  und  auf  diese  Welse 
Gelegenheit  hat,  Muskeltrichinen  aufzunehmen,  viel  häufiger  wie  Schweine  trichinös 
befunden  werden'). 

Alle  diese  Gründe  sprechen  für  die  Richtigkeit  der  bisherigen  Annahme,  daß 
die  Trichinen  auf  das  Schwein  und  auch  auf  den  Hund  durch  die  Aufnahme  Muskel- 
trichinen enthaltender  Ratten  und  vielleicht  anderer  Tiere  übertragen  werden,  und 
gegen  die  Auffassung  Höyberge,  daß  die  Übertragung  durch  Darmtrichinen  ent- 
haltende Ausscheidungen  trichinöser  Tiere  erfolge. 

Was  nun  die  Frage  anbetrifft,  ob  die  Exkremente  triohinöeer  Tiere  weiter  ent- 
wicklungeßhige  Trichinen  enthalten,  ob  also  durch  solche  Exkremente  die  Übertragung 
der  Trichinen  überhaupt  möglich  ist,  so  hat  Stäubli  die  Versuche  und  die  daraus 
gezogenen  Schlüsse  Höybergs  einer  Beurteilung  unterzogen,  der  ich  im  wesentlichen 
zustimme.  Stäubli  hat  insbesondere  darauf  hingewiesen,  daß  einige  Vereuchsangaben 
Höybergs  so  aufßliig  seien,  daß  man  sich  fragen  müsse,  ob  nicht  bei  der  Unter- 
suchung ein  Fehler  vorgekommeii  sei,  der  Höyberg  selbst  entging.  Ich  konnte 
ebensowenig  wie  Stäubli  die  Angabe  Höybergs  bestätigen,  daß  sich  am  vorderen 
Ende  des  Körpers  der  jüngsten  Trichinenlarven  „eine  äußerst  feine,  pfriemenähnliche 
Verlängerung"  vorfinde,  die  eich  ununterbrochen  bewege.  Ein  derartiges  Gebilde  ist 
auch  von  keinem  der  zahlreichen  früheren  Untersucher  heechrieben  worden.  Dieser 
Umstand  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  die  Angaben,  die  Höyberg  über  das  Vor- 
kommen sogenannter  Trieb inenemhryonen  im  Darme  seiner  Versuchstiere  gemacht 
hat,  von  vornherein  mit  Vorbehalt  aufzunehmen  sind. 

Stäubli  hat  zur  Nachprüfung  der  Untersuchungen  Höybergs  folgende  Ver- 
'  suche  angestellt:  Er  verfütterte  an  eine  weiße  Ratte  die  Därme  von  drei  andern 
Ratten  und  von  zwei  Meeischweindien ,  die  mit  zahlreichen  Darmtrichinen  behaftet 
gewesen  waren.  Eine  Entwicklung  von  Moskeltrichinen  war  aber  bei  der  gefütterten 
Ratte  nicht  zustande  gekommen.  Bei  einem  zweiten  Übertragungsversuche  wurden 
die  Därme  von  zwei  Ratten,  die  wiederholt  mit  stark  trichinösem  Fleisch  gefüttert 
worden  waren,  an  eine  andere  Ratte  verfuttert.  Bei  diesem  letzteren  Versuche  wurden 
die  Därme  der  mit  Trichinenäeiech  gefütterten  Tiere  in  der  Narkose  entnommen  und 
sofort  körperwarm  der  hungernden  Ratte  verfüttert.  Aber  auch  unter  diesen,  für  eine 
Infektion  denkbar  günstigsten  Verhältnissen  hatten  sich  die  in  den  Därmen  enthaltenen 
Trichinen  im  Körper  des  neuen  Wirtes  nicht  weiter  entwickelt.'  Stäubli  zieht  in 
Übereinstimmung  mit  Oetertag  aus  seinen  Versuchen  den  Schluß,  daß  eine  Trichinen- 
infektion durch  in  den  Fäces  enthaltene  Darmtrichinen  (oder  Embryonen)  nicht 
vorkommt. 

Meine  eigenen  Untersuchungen   über  die  Frage  der  Übertrt^barkeit  von  Darm- 

'}  Von  100  aaf  Trichinen  nnteranchten  Schweinen  worden,  wie  schon  auf  S.  109  bemerkt, 
trichlnöe  befanden  im  Königreich  Preußen  1887:  0,051  StQcb,  1897:  0,019  Stock,  1907:  0,005  Stück. 

*)  Tm  Königreich  Sachsen  erwiesen  sich  c.  B.  im  Jahre  1902  0,557«  i""^  '"^  Jahre  190Ö 
0,297i>  der  geschlachteten  iKBchaupflichtigen  Hnnde  triDibinOe. 

Alb.  m.  d.  KiltecL  G«niiiilhaitumt«.    Bd.  XXZIII.  g 
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tricbineD  durch  die  Exkremente  üichinöBer  Tiere  habe  ich  in  der  Weise  auagefiihit, 
daß  ich  zunächst  deo  Darminhalt  und  den  abgesetzten  Kot  mit  trichinösem  Schweine- 
fleisch  gefutterter  weißer  und  grauer  Ratten  systematisch  auf  die  Anwesenheit  von 
Trichinen  untersuchte,  ferner  trächtige  Trichinenweibchen  an  weiße  Ratten  verfütterte, 
weiterhin  Wandertrichinen  enthaltende«  Blut  Mäuse  verzehren  ließ  und  endlich  den 
Mastdarm  ramt  Inhalt  von  Ratten,  die  trichinös  gemacht  worden  waren,  weiter  ver- 
futterte. 

1.  Untersnohnnf^n  von  Danninhalt  und  Kot  triohinJsierter  Tiere  auf  dAS 
Vorhandensein  von  Darmtriehlnen. 

Zwölf  halbwüchsige  bunte  Ratten  wurden  am  21.  und  am  23.  JuU  1908  mit  je 
5  g  frischem,  stark  trichinösem  Schweineöeisch  gefüttert.  In  den  Quetsohpräparaten 
aus  haferkorngroßen  Stückchen  dieses  Fleisches  wurden  durchschnittlich  eine  bis  drei 
in  eine  nicht  verkalkte  Kapsel  eingescbloesene  Trichinenlarven  nachgewiesen.  Die 
Verauchsratten  waren  während  der  ganzen  Verauchszeit  in  Gläsern  untergebracht  und 
haben  das  ihnen  vorgesetzte  Fleisch  stets  vollständig  verzehrt.  Störungen  ihrer  Ge- 
sundheit cdnd  hierbei  nicht  beobachtet  worden. 

Am  24.  Jnli  wurde  die  erste,  am  6.  August  die  elfte  von  den  Ratten  getötet, 
and  zwar  wurde  täglich  eine  Ratte  mit  Äther  vei^ftet,  ausgenommen  am  26.  Juli, 
2.  und  4.  August.  Die  letzte  Ratte  wurde  zur  Kontrolle  erst  am  12.  Oktober  getötet 
In  ihrer  Muskulatur  wurden  eingekapselte  Trichineniarven  in  großer  Anzahl  gefunden. 
Das  verfütterte  Material  hatte  demnach  entwicklungsfähige  Trichinenlarven  enthalteo. 

Außerdem  habe  ich  den  Inhalt  des  Darmes  von  zwei  grauen  Ratten,  die  trichi- 
nöses Fleisch  erhalten  hatten,  auf  Darmtrichinen  untersucht.  Die  graue  Ratte  Nr.  1  hatte 
in  der  Zeit  vom  22.  bis  zum  31.  März  1909  etwas  mehr  als  75  g  frisches  Schweine- 
fleisch aufgenommen,  das  in  einem  Gramm  durchschnittlich  175  frisch  eingekapselte 
Trichinen  beherbergte.  Von  dem  gleichen  Fleische  waren  der  grauen  Ratte  Nr.  2 
vom  27.  bis  zum  31,  März  1909  reichlich  41  g  beigebracht  worden.  Dem  einen 
Versuchstiere  waren  somit  rund  13125,  dem  andern  etwa  7175  Darmtrichinen  inner- 
halb 10  und  6  Tagen  zugeführt  worden.  Die  eine  der  beiden  grauen  Ratten  ist  in  der 
Nacht  vom  1.  zum  2.  April,  die  andere  in  der  Nacht  vom  31.  März  zum  1.  April  1909 
verendet,  ohne  daß  sich  vorher  Störungen  ihrer  Gesundheit  bemerkbar  gemacht  hätten. 

Die  Untersuchung  des  Darminhalts  der  getöteten  und  gestorbenen  Ratten  erfolgte 
in  der  Weise,  daß  er  an  verschiedenen  Stellen  des  Dünn-  und  Dickdarms  unter  Ver- 
meidung stärkeren  Drucks  entnommen  und  auf  Kompressorien,  wie  sie  bei  der 
Trichinenschau  benutzt  werden,  gleichmäßig  verteilt  wurde.  Die  Präparate  sind  bei 
35facbcr  Vergrößerung  durchmustert  worden.  Gebilde,  die  einige  Ähnlichkeit  mit 
Trichinen  hatten,  wurden  bei  stärkeren  Vergrößerungen  nachgeprüft.  Auf  diese  Weise 
wurde  ermittelt,  ob  damit  gerechnet  werden  muß,  daß  die  Exkremente  trichinisierter 
Tiere  zeitweise  Trichinen  oder  deren  Brut  enthalten.  Da  bekannt  ist,  daß  sowohl  die 
männlichen  wie  auch  die  weiblichen  Trichinen  sieb  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  die 
Lieberkühnschen  Drüsen  einbohren,  und  daß  dort  das  Ablegen  der  Brut  erfolgt,  so 
war  eine  künstliche  Herausbeförderung  der  Würmer  aus  der  Darmscbleimhaut  in  ver- 
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meiden.  Es  wurden  aber  auQerdeoi  auch  von  der  Schleimhaut  abgeschabte  Teile  der 
Darmschleimhant  auf  das  Vorhandensein  von  Triebinen  geprGft.  Ferner  wurde  neben- 
her das  Herzblut  einiger  trichlDisierter  Ratten  auf  die  Anwesenheit  von  jung;en 
Trichinen  nach  der  von  Stäubli  angegebenen  Methode  (Zusatz  von  Essigsäure,  Zentri- 
fugieren,  Färben  nach  Giemsa^))  untersucht.  Mit  den  Arbeiten  wurde  bei  den  Ver- 
suchstieren alsbald  nach  dem  Eintritt  des  Todes,  und,  falle  dieser  aber  Nacht  erfo^ 
nar,  am  nächsten  Morgen  begonnen. 

Der  Dünndarm  der  am  ersten  und  der  am  zweiten  T^je  nach  der  Fätteraag 
gelöteten  Ratte  enthielt  noch  halbverdaute  Muskelstückchen.  Darmtricbinen  wurden 
nachgewiesen  bei  der  am  24.,  25.,  27.,  28.,  29.,  30.  Juli  1908  getöteten  Ratte.  Im 
Darme  der  am  31.  Jnli,  am  1.  und  6.  August  getöteten  Ratte  waren  Trichinen  nicht 
mehr  nachweisbar.  In  der  Schleimhaut  des  Dünndarmes  fanden  sich  junge  Trichinen- 
larven vor  bei  der  am  31.  Juli,  am  1.,  3.  und  5.  August  190S  getöteten  Ratte.  Bei 
der  am  5.  Aagust  getöteten  fand  ich  bereits  einige  Trichinenlarven  in  der  Muskulatur. 
Bemerkenswert  ist,  daß  es  in  keinem  Falle  möglich  war,  in  den  im  End- 
stücke des  Mastdarms  liegenden  festen  Kotmassen  Trichinen  nachzuweisen. 
Ferner  ist  zu  beachten,  daß  die  Trichinenlarven  bei  meinen  Untersuchimgen  nur  in 
der  Schleimhaut  gefunden  wurden,  und  daß  auch  die  meisten  ausgewachsenen  Trichinen 
m  Darmschleim  entdeckt  wurden.  Im  hinteren  Teile  des  Dickdarms  wurden  nur  bei 
wenigen  Ratten  Triebinen  gefunden. 

Am  30.  Juli  habe  ich  den  am  29.  und  30.  Juli  abgesetzten  Kot  der  zu  dieser 
Zeil  noch  am  Leben  befindlichen  sieben  trichinieierten  Ratten  sorgfältig  auf  Trichinen 
untersucht,  ohne  daß  es  mir  gelungen  wäre,  auch  nur  eine  einzige  Trichine  darin  zu 
entdecken.  In  den  ersten  Tagen  nach  der  Fütterung  der  Ratten  mit  Muskeltrichinen 
VIT  die  Kotuntersuohung  aus  äußeren  Gründen  nicht  möglich  gewesen.  Meine 
Befunde  stehen  im  Einklänge  mit  der  Angabe  Fiedlers'),  daß  er  bei  fünf  trichinisierten 
Schweinen  nicht  ein  einsiges  Mal  Trichinen  im  Kote  habe  nachweisen  können. 
Fiedler  hat  schon  anläßlich  dieser  Mitteilung  darauf  hingewiesen,  daß  sämtliche  Be- 
obachter, die  die  Darmabgänge  frisch  infizierter  Tiere  untersucht  haben,  entweder  gar 
keine  —  und  dies  war  gewöhnlich  der  Fall,  selbst  wenn  sehr  beträchtliche  Mengen 
trichinenhaltigen  Fleisches  verfüttert  wurden  —  oder  nur  eine  außerordentUch  be- 
schränkte Zahl  von  Darmtricbinen  in  den  Darmabgängen  gefunden  haben;  noch  nie- 
mandem sei  es  gelungen,  zahlreiche  Trichinen  in  den  entleerten  Exkrementen  nach- 
Euweisen,  weder  bei  Menschen  noch  bei  Tieren. 

Da  Höyberg  in  den  Kotmaesen  von  Ratten,  welche  mit  Trichinen  enthaltendem 
Muskelfleische  gefüttert  worden  waren,  während  eines  längeren  Zeitraumes  nach  der 
Fütterung  (bis  zum  10.  Tage)  Trichinen  oft  in  nicht  geringer  Zahl  gefunden  haben 
will,  liegt  nach  dem  Ergebnis  der  schon  früher  und  von  mir  erneut  ausgeführten  Ver- 
suche die  Vermutung  nahe,  daß  er  eine  andere  Nematodenart  als  Trichinen  an- 
gesprochen hat. 


'j   Klinische  n.  experimeDtelle  ünlersachnDgeii  Ober  TrichiDoeis  u.  Ober  die  Eosinophilie 
im  ftllgemeineD.    Beatech.  Arch.  f.  klia.  Medizin.    Bd.  LXXXV. 
*}  Archiv  f.  Heilkunde,  V.  Jahrg. 
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2.  Terftttterung  trfiehti^r  Triehinen. 

Höyberg  gibt  an,  es  Bei  ihm  gelangen,  eine  Ratte  mit  isolierten  Darmtrichinen 
%a  infizieren.  Ich  habe  diesen  Versuch  in  der  Weise  nachgeprüft,  daß  ich  am  25.  Jnli 
1908  sieben  sich  lebhaft  bewegende  weibliche  Trichinen  aus  dem  Darme  einer  durch  den 
Genickschlag  getöteten  Ratte  alsbald  nach  dem  Tode  ihres  Wirtes  mit  einer  geringen 
Menge  anhaftendem  Darminhalt  in  mit  lauwarmem  Wasser  aufgeweichtem  Weißbrot 
vorsichtig  einpackte  und  diesen  Brocken  eine  hungrige  Ratte  fressen  ließ.  Das  Ver- 
suchstier hatte  das  Uaterial  in  wenigen  Minuten  vor  meinen  Augen  vollständig  auf- 
gezehrt. Die  am  26.  Juli  getötete  Ratte  war  am  21.  und  23.  Juli  mit  tricbinjgem 
Material  gefüttert  worden.  Die  aus  den  Muskeltriobinen  sich  im  Darme  entwickelnden 
männlichen  und  weiblichen  Trichinen  begatten  sich  bereits  vor  Ablauf  des  zweiten 
Tages.  Mithin  war  anzunehmen,  daß  die  yerfätterten  weiblichen  Darmtrichinen 
wenigstens  zum  Teil  schon  befruchtet  waren.  Bei  einem  Teile  lehrte  auch  der  Aagen- 
schein,  daß  sie  trächtig  waren.  Am  28.  September  1908  wurde  die  mit  den  weib- 
lichen Darmtrichinen  gefütterte  Ratte  getötet  und  anf  Trichinen  untersucht.  Allein 
in  96  haferkorngroßen  Quetechpräparaten  aus  den  verschiedensten  Teilen  der  Musku- 
latur waren  Tricbinenlarven  nicht  zu  entdecken.  Ein  am  15.  Juni  1909  in  gleicher 
Weise  mit  sechs  weiblichen  Darmtrichinen  au^eführter  Versach  hatte  ebenfalls  einen 
negativen  Erfolg.  Es  darf  daher  angenommen  werden,  daß  die  Darmtrichininen  und 
ihre  jüngsten  Larven  im  Körper  des  neuen  Wirtes  zugrunde  gegangen  waren. 

3.  FütteningsTersache  mit  Triehinenlarren  enthaltendem  Blut 

Es  steht  fest,  daß  in  der  Muskulatur  lebende  Trichinenlarven  sich  erat  dann 
EU  Darmtrichinen  heranbilden,  wenn  sie  ein  gewisses  Stadium  der  Entwicklung  (Diffe- 
renzierung der  Geschlechtsorgane)  erreicht  haben.  Die  wichtigsten  Versuche,  durch 
die  dieser  Nachweis  geführt  worden  ist,  bat  Ostertag  in  seiner  vorerwähnten  Arbeit 
Eusamm angestellt.  Danach  erschien  es  von  vornherein  nicht  wahrscheinlich,  dal 
eine  Infektion  durch  Trichinenlarven  im  jüngsten  Stadium  der  Entwick- 
lung gelingen  würde.  Trotzdem  habe  ich  der  Vollständigkeit  halber  auch  einen 
Übertragungsversuch  mit  einer  größeren  Menge  von  Blut  einer  Ratte  angestellt,  id 
deren  Herzblut  ich  Trichinenlarven  gefunden  hatte.  Das  Rattenblut  wurde  etwa  eine 
halbe  Stunde  nach  dem  Eintritt  des  Todes  der  trichinösen  Ratte  mit  Weißbrot  ver- 
mischt und  an  zwei  weiße  Mäuse  verfüttert.  Am  nächsten  Tage  habe  ich  den  Ver- 
such mit  dem  Blute  einer  anderen  Ratte  noch  einmal  wiederholt,  und  zwar  wurde 
Jetst  das  Blut  nur  wenige  Minuten  nach  Eintritt  des  Todes  der  Ratte  an  zwei  andere 
weiße  Mäuse  verfüttert.  In  beiden  Versuchen  haben  die  Mäuse  das  Material  in 
wenigen  Minuten  verzehrt.  Der  erste  Versuch  erfolgte  am  5.,  der  zweite  am  6.  August 
1908.  Die  Muskulatur  der  Mäuse  erwies  sich  bei  der  am  16,  und  23.  Oktober  1908 
vorgenommenen  Untersuchung  als  frei  von  Trichinen. 

Der  Ausfall  dieser  beiden  Versuche  ist  insofern  von  Interesse,  als  er  die  Un- 
gefährlichkeit  des  Blutes  von  Trichinenträgern  erkennen  läßt.  Die  Versuche 
zeigen  auch,  daß  junge  Tricbinenlarven,  die  aus  irgend  einem  Zufall  mit  dem  Kot  ab- 
gehen sollten,  auf  einen  anderen  Wirt  nicht  übertragen  werden  können.    Der  Abgang  von 
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sogenanDten  Trichinenembryonen  mit  dem  Kote  ist  im  übrigen  wenig  nabrechflinlicb, 
weil  eich  die  TriohineaweibcbeD  iu  die  Tiefe  der  Lieberkübnscbeii  Drüsen  einbobreo 
und  daselbst  ibre  Brut  absetzen,  die  dann  der  Blutbahn  dorch  die  Cbylnsge^e  zu- 
gefübrt  wird. 

4.   FütterungSTersußhe  mit  dem  Inhalt  von  Därmen  triohlnisierter  Ratten. 
Erste  Versuchsreihe. 

1.  Eine  bunte  Ratte  erhielt  am  29.  Juli  1908  eine  reichliche  Menge  ungeballten 
Mastdarmin  ha]  tä  mit  aufgeweichtem  WeiSbrot  vermischt  von  einer  kors  zuvor  ge- 
töteten Ratte,  in  deren  hinterem  Teile  des  Rektums  lebende  weibliche  Trichinen  nach- 
gewiesen worden  waren.  Die  Verfiitterung  geschah  abbald  nach  der  Tötung  der  Darm- 
trichinen beherbergenden  Ratte.  Am  folgenden  Tage  wurde  das  Versuchstier  weiter 
mit  frisch  abgesetztem  Kot  einer  Ratte  gefüttert,  die  am  21.  und  23.  Juli  1908  stark 
trichinösee  Schweinefleisch  gefressen  hatte  und  in  deren  Muskulatur  später  (am  12.  Ok- 
tober 1908)  Trichinenlarven  in  sehr  großer  Zahl  gefunden  wurden.  Zum  dritten  Mal 
erhielt  die  Ratt«  am  11.  August  1908  mit  etwas  Weißbrot  eine  Portion  Kot  einer 
Ratte,  die  am  21.  und  23.  Juli,  außerdem  auch  am  6.  August  mit  einer  größeren 
Menge  trichinösen  Schweineäeisches  gefüttert  worden  war. 

Am  14.  Oktober  1908  wurde  die  mit  Darminhalt  und  Kot  gefütterte  Ratte  ge- 
tötet und  untersucht.     Ihre  Muskulatur  war  frei  von  Trichinen. 

2.  Eine  bunte  Ratte  erhielt  am  3,  August  1908  ein  großes  Stück  lebenswarmen 
Dünn-  und  Dickdarms  von  einer  am  gleichen  Tage  getöteten  Ratte,  in  deren  Dünn- 
dsrmschleimbant  neben  weiblichen  Trichinen  Triobinenlsrven  mikroskopisdi  nach- 
gewiesen worden  waren.  Die  hungrige  Ratte  nahm  das  Material,  so  wie  es  war,  in 
kurzer  Zeit  auf.  Sie  gebar  am  10.  August  zwei  Jnnge,  von  denen  sie  eines  am 
nächsten  Tage  auffraß.  Am  14.  Oktober  1908  wurde  die  Ratte  und  ihr  übrig  ge- 
bliebenes Junge  getötet.     Beide  Ratten  sind  trichinenfrei  befunden  worden. 

3.  Eine  bunte  Ratte  erhielt  am  27.  Juli  1908  ein  großes  Stück  Dünn-  und 
Dickdarm  mit  Inhalt  von  einer  am  gleichen  Tage  getöteten  Ratte,  die  zahlreiche 
lebende  Darmtrichinen  beherbergte.  Das  Material  wurde  bald  nach  der  Tötung  des 
Trichinen  trägere  entnommen  und  von  der  zweiten  Ratte  binnen  kurzer  Zeit  verzehrt. 
Am  14.  Oktober  1908  erwies  sich  die  getötete  zweite  Ratte  als  trichinenfrei. 

4.  Zwei  weiße  Mäuse  erhielten  am  28.  Juli  1908  in  aufgeweichtes  Weißbrot  ge- 
packte Kotteile  aus  dem  Mastdarm  einer  Ratte,  deren  Dünndarmschleimhaat  Trichinen 
in  bedeutender  Anzahl  enthielt.  Die  Mäuse  haben  aber  nur  sehr  wenig  von  diesem 
Materiale  verzehrt.     Sie  wurden  8  Wochen  später  trichinenfrei  befunden. 

Zweite  Versuchsreihe. 
Am  1.  Dezember  1908  wurden  16  bunte  Ratten  mit  je  etwa  4  g  frischem  trichi- 
nösem Schweinefleisch  gefüttert.     In  fast  jedem  Quetsch präparat  ans  haferkorngroßen 
Stückchen  dieses  Fleisches  ließen  sich  eingekapselte,  nicht  verkalkte  Trichinenlarven 
nachweisen,  in   manchen  Präparaten  wurden  zwei,  drei  oder  rier  Würmer  gefunden. 
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Vom  2.  Detember  aa  ist  täglich  eins  von  diesen  VersuchBtieren  getötet  worden, 
und  zwar  geschah  dies  bei  den  ersten  drei  Ratten  durch  Einatmenlaasen  von  Äther, 
bei  den  übrigen  durch  SUmechlag.  Zu  der  letzteren  Tötungeart  bin  ich  namentlich 
deswegen  fibergegangen,  um  den  Tod  der  Ratten  möglichet  schnell  herbeiiuführen  und 
um  etwaige  Einwirkungen  des  Äthers  auf  die  Trichinen  im  Darme  zu  vermeiden. 
Von  den  mit  Fleisch  gefütterten  Ratten  wurde  eine  (Nr.  15)  zur  Kontrolle  länger  am 
Leben  gelassen.  Sogleich  nach  dem  Eintritt  des  Todes  eines  mit  eucystierten  Trichiiien 
larven  infizierten  Tieres  wurde  ein  etwa  6  cm  langes  Stück  des  hinteren  Teiles  des 
Dickdarmes  mit  Inhalt  zerstückelt,  in  mit  Inuwarmem  Wasser  aufgeweichtes  Weiß- 
brot gepackt  und  an  je  eine  weitere  bunte  Ratte  verfüttert.  Die  Fütterung  der  letstf^n 
Ratte  (Nr.  1)  erfolgte  am  16.  Dezember.  Es  wurde  in  allen  Fällen  festgestellt,  diiD 
die  in  Gläsern  untergebrachten  Ratten  das  Material  vollständig  verzehrt  hatten. 

Am  15.  Dezember  ist  die  am  3.  Dezember  mit  Dickdarm  gefütterte  Ratte  ein- 
gegangen, ohne  daß  sie  vorher  Krankheitserscheinungen  gezeigt  hätte.  Bei  der  Ob- 
duktion wurden  ein  Leberabszeß,  Peritonitis  adhaesiva  und  Trübung  des  ganzen  Bauch- 
felis  festgestellt.     Die  Ursache  dieser  Erkrankung  war  nicht  zu  ermitteln. 

Am  9.  Dezember  ist  die  Ratte  eingegangen,  die  am  7.  Dezember  Darmteile  einer 
trichinisierten  Ratte  erhalten  hatte.  Grobsinnliche  Veränderungen  wurden  an  dem 
Kadaver  nicht  nachgewieaen.     Im  Blute  fanden  sich  Trypanosomen  vor. 

Im  Darm  und  in  der  Muskulatur  der  beiden  eingegangenen  Ratten  waren  weder 
geschlechtsreife  Trichinen  noch  Trichinenlarven  vorhanden. 

Am  II.  Februar  1909,  also  etwa  10  Wochen  nach  der  versuchten  Infektion, 
wurde  mit  der  Tötung  und  Untersuchung  der  übrig  gebliebenen  Ratten  begonnen; 
die  letzte  Ratte  wurde  am  26.  Februar  in  Arbeit  genommen.  Von  jeder  Ratte  wurden 
mindestens  60  haf er  korngroße  Muskelntüokchen  zwischen  den  Gläsern  eines  Kompressa- 
riums  zu  Quetsch präparaten  verarbeitet  und  hiernach  sorgfältig  durchmustert.  Dabei 
wurden  in  der  Muskulatur  keiner  einzigen  Ratte  Trichinenlarven  nachgewiesen. 

Am  27.  Februar  1909  ist  die  Kontrollratte  Nr.  15  getötet  worden.  Sie  wurde 
stark  trichinös  befunden,  so  daß  erwiesen  ist,  daß  für  die  Ubertragungsversuche  mit 
Därmen  nnd  Darminhalt  infektionsfähiges  Material  verwendet  worden  war. 

Im  ganzen  habe  ich  mithin  14  Versuche  auegeführt,  Ratten  durch  Verzehren- 
lasRcn  von  Darminhalt  und  Kot,  der  geschlechtHreife  Trichinen  und  Trichinenlarven 
tatsächlich  enthielt  oder  enthalten  konnte,  trichinös  zu  machen.  In  keinem  Fall  ist 
es  möglich  gewesen,  die  Parasiten  im  Körper  eines  neuen  Wirtes  zur  Weiterentwick- 
lung zu  bringen,  obwohl  die  Bedingungen  hierfür  weit  günstiger  waren,  als  sie  sich 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  zu  gestalten  pflegen.  Denn  unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen kommt  nur  die  Aufnahme  von  Kot  in  Frage,  der  viel  seltener  und  viel 
spärlicher  Trichinen  enthält  als  der  nicht  entleerte  Darminbalti  ferner  würde  auch  in 
praxi  nicht  mit  der  Aufnahme  ganz  frisch  abgesetzten  Kotes  zu  rechnen  sein,  sondern 
von  älteren  Exkrementen,  die  lebende  Trichinen  nicht  beherbergen. 

Aus  den  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen  ergibt  sich  in  Ober- 
einstimmung mit  früheren  Feststellungen,  daß  für  die  Übertragung  der 
Trichinen  von  Tier  auf  Tier  nur  in  einem  vorgeschrittenen  Stadinm  der 
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Entwicklung  befindliche  Moskeltrichinen  in  Betracht  kommen,  und  daß 
den  Exkrementen  von  Tieren,  die  Träger  von  geschlechtsreifen  Trichinen 
BiDd,  eine  Bedeutung  für  die  Verbreitung  der  Trichinose  nleht  beisu- 
messen  ist.  Der  Umstand,  daß  der  Kot  gelegentlich  einzelne  in  unverdaute  Muskel- 
teilchen eingeachloesene  Trichineii  enthalten  kann,  verdient  bei  der  Bekämpfung  der 
Trichinen  nicht  berücksichtigt  zu  werden.  Denn  es  kann  nur  als  ein  besooderer  Zu- 
fall betrachtet  werden,  wenn  einmal  durch  derartige  mit  dem  Kot  abgegangene 
Muskelstückcben  eine  Übertragung  der  Trichinen  auf  andere  Tiere  stattfindet. 

II.  Untersuchungen  über  die  ArterhaKung  der  Trichine. 

Wie  schon  angeführt,  hat  Stänbli  die  Bolle,  die  man  bisher  den  Ratten  als 
Triohinenträgem  zugeschriebeD  bat,  in  Zweifel  gezogen.  Er  knüpft  an  die  Tatsache 
an,  daß  Trichinen  am  häufigsten  bei  Abdeckereiratt«n  nachgewieBen  worden  sind, 
wesentlich  seltener  bei  aus  Schlächtereien  stammenden  und  noch  viel  seltener  bei 
Ratten  ans  anderen  Gehöften.  Diese  Feststellung  scheine,  sagtStäubli,  darauf  hin- 
zudeuten, daß  das  Schwein  die  eigentliche  Trichinenquelle  ist,  eine  Ansicht,  die  s.  Z. 
schon  von  Zeuker  vertreten  worden  ist.  Weiter  führt  er  ans:  „Frißt  eine  Ratte 
trichiniges  Schweinefleisch,  so  bleibt  sie  meist  am  Leben  und  erwirbt  Muekeltricbi- 
nellen  ^),  weil  das  Schweinefieisch  selten  so  stark  tricfainig  ist,  um  in  der  Menge,  die 
auf  einmal  aufgenommen  wird,  den  Tod  der  Ratte  an  Darmtrichinose  herbeizuführen. 
Hat  die  Hatte  trichiniges  Fleisch  aufgenommen,  so  enthält  sie  nun  meist  sehr  zahl- 
reiche Muskeltrichinellen.  Wird  einer  Ratte  trichiniges  Rattenfleiscb  vorgelegt,  so  frißt 
sie  nach  der  Erfahrung  so  viel,  daß  sie  (falls  das  Fleich  nur  einigermaßen  zahlreiche 
Tiichinellen  enthält,  was  meist  der  Fall  ist)  unfehlbar  an  Darmtrichinose  zugrunde 
geht.  Wird  der  Kadaver  niiu  von  einem  Schweine  oder  einer  Ratte  gefressen,  so 
vermögen  die  Darmtrichinellen  nicht  zu  infizieren,  die  Generationsfolge  ist  unter- 
brochen. Wird  aber  jenes  tricbinige  Rattenfieisch,  an  dem  die  Ratte  stirbt,  von 
einem  Schweine  aafgefreesen,  so  bleibt  das  Schwein  am  Leben  und  entwickelt  nun 
tausendl^tig  jnnge  Brut."  Femer  spricht  nach  Stäublie  Ansicht  der  Umstand,  daß 
seit  Einführung  der  Trichinenschau  die  Häufigkeit  der  Trichinen  beim  Schweine  ab- 
genommen hat,  für  die  Annahme,  daß  das  Schwein  der  Hauptträger  und  Arterhalter 
der  Trichine  sei. 

Die  Stäublische  Theorie,  die  dem  Vorkommen  der  Trichinen  bei  den  Ratten 
nur  eine  untei^eordnete,  weil  zeitlich  begrenzte  Rolle  zuspricht,  bat  auf  den  ersten 
Blick  viel  Bestechendes.  Sie  vermöchte,  wenn  sie  richtig  wäre,  namentlich  jene,  nicht 
in  die  alte  „Rattentbeorie"  passenden  Fälle  zu  erklären,  in  denen  in  Gehöften  mit 
trichinösen  Schweinen  trichinöse  Ratten  völlig  vermißt  werden.  Über  einen  solchen 
Fall  hat  Fiedler*)  schon  in  den  sechziger  Jahren  berichtet,  und  von  Johne')  ist  auf 

')  Stftabli  wendet  mit  ROckeicht  auf  die  neue  zoologische  Bezeicbnaag  „Trichinella 
spiralis"  das  Wort  „Trichinelle"  an.  Nach  meioem  DafDrhalt«a  liegt  jedoch  kein  zwingender 
Grand  vor,  das  deutsche,  geachiclitlich  b^rOndete  und  allgemein  eingebOrgerte  Wort  „Trichine" 
durch  „Trichinetle"  cn  eraetien. 

■;    Archiv  f.  klin.  Hedizin  I.  Bd. 

*)  Dentsche  Zeitschrift  f.  Tiermedizin  n.  vergleichende  Fstholc^e  XI.  Bd. 
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ein  derartiges  VorkommDiB  erneut  hingewiesen  worden.  Diese  Fälle  könnten  als  eine 
auBgezeiobnete  Illustration  dafür  angesehen  werden,  daß  in  den  Gehöften  die  trichi- 
nösen Ratten,  die  zur  Infektion  der  Schweine  AnlaS  gegeben  haben,  eu  der  Zeit  be- 
reits ausgestorben  waren,  als  die  durch  die  Ratten  infizierten  Schweine  geachlachtet 
und  trichinös  befunden  wurden.  Johne  war  schon  auf  Grund  der  erwähnten  von  ihm 
gemachten  Beobachtung  sehr  geneigt,  eine  gegenseitige  Infektion  der  Schweine,  ohne 
Vermittelung  der  Ratten,  lediglich  durch  tricbinenhaltige  Darmabgänge  vom  Schwein 
anzunehmen.  Fälle  wie  die  angefahrten  lassen  sich  jedoch  auch  anders  erklären.  Die 
Rolle  von  Verbreitern  der  Trichinen  können  anstatt  der  Ratten  die  Mäuse  gespielt 
haben.  Darauf  werde  ich  noch  zurüokkommen.  Hier  möchte  ich  nur  bemerken,  daß 
nach  meiner  Ansicht  verschiedene,  gewisAermaßen  epidemiologische  Tatsachen  g^en 
die  Richtigkeit  der  Stäublischen  Theorie  sprechen.  Wenn  Stäubli  Recht  hätte,  so 
würden  trichinöse  Ratten  nur  noch  in  großen  Abdeckereien  und  in  großen  Schlächtereien 
anzutreffen  sein.  Denn  in  kleineren  Anlagen  solcher  Art  würden  die  Ratten  bei  der 
Seltenheit  der  Trichinen  unter  den  Schweinen  (z,  B.  1  trichinöses  Schwein  z.  Z.  unter 
20000  nichttrichinösen  im  Königreich  Preußen)  doch  nur  ganz  ausnahmsweise  einmal 
Gelegenbeit  haben,  trichinöses  Schweinefleisch  zu  verzehren.  Ein  Unterschied  zwischen 
dem  Prozentsatz  der  in  großen  und  in  kleinen  Abdeckereien  trichinös  befundenen 
Balten  hat  sich  aber  bislang  nicht  ergeben.  Dazu  kommt,  daß  für  eine  Infektion  der 
Ratten  mit  Muskeltrichinen  ein  beträohtlicher  Teil  der  trichinösen  Schweine,  nämlich 
die  stark  trichinösen'),  für  eine  Infektion  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen 
würden,  weil  Stäubli  der  Meinung  Ist,  daß  die  Ratten  nach  der  Aufnahme  einer 
bedeutenden  Menge  von  stark  trichinigem  Fleisch  an  Darmtrichinose  zugrunde  gehen, 
so  daß  lediglich  die  mit  geringeren  Mengen  von  Trichinen  behafteten  Schweine  zu 
einer  Infektion  der  Ratten  führen  würden.  Somit  müßten  Funde  von  Trichinen  bei 
Ratten  außerhalb  der  großen  Abdeckereien  und  Schlächtereien  äußerst  selten  sein. 
Nun  ist  aber  bekannt,  daß  die  Trichinose  auch  bei  den  Ratten  in  anderen  Gehöften 
gelegentlich  massenhaft  vorkommt.  So  führt  z.  B.  Leuckart')  an,  daß  unter  den 
Ratten  in  anatomischen  Instituten  (Gießen,  Halle)  förmüche  Triohinenepidemien  be- 
obachtet worden  sind.  Hier  können  allerdings  trichinöse  Leichen  eine  häufigere  In- 
fektionsquelle abgegeben  haben.  Ferner  zeigt  die  Statistik  von  Genersich*),  daß 
auch  in  Mühlen  Trichinen  bei  Ratten  gehäuft  vorkomn^en.  Endlich  ist  ans  der 
Häufigkeit  der  Trichinenfunde  bei  in  Gerbereien  gemästeten  Schweinen  zu  entnehmen, 
daß  auch  hier,  wie  in  Abdeckereien,  Trichinen  bei  den  Ratten  häufige  Parasiten  sind. 
In  Müllereien  und  in  Gerbereien  haben  aber  die  Ratten  keine  besondere  Gelegenheit 
zur  Aufnahme  trichinösen  Schweinefieiscbes.     Das  gehäufte  Auftreten  in  örtlichkeiten 

*)  Nach  der  TrichinenschanstatiBtik  der  Bttldtiachen  Fleisch beechan  in  Berlin  waren 
1889/90  von  292  trichinOsen  Schweiaeo  101  stark  tricbinoa, 


")   A.  a.  O.  8.  604. 

■}   Beitrag  zur  Ätiologie  der  Trichinoais.     Orvosi  hetUap  1891  Nr.  41;  Bei  im  Zentralbl. 
f.  kUn.  Medii.  1892  Nr.  31. 
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der  genannten  Art  wird  wohl  nur  durch  das  scharenweise  Zusammenleben  der  Ratten 
an  Stellen,  wo  eich  reichUche  Nahruog  für  diese  Sohädliuge  fiadet,  herbeigeführt.  Die 
Generationserhaltung  der  Trichinen  bei  den  Ratlen  daselbst  dürfte  nur  in  der  Weise 
zu  erklären  sein,  daß  die  gestorbenen  trichinösen  Tiere  von  ihren  Artgenossen  verzehrt 
Verden. 

Der  Unscbädlichmachuiig  der  im  Schweineäeiscbe  schmarotsenden  Trichinen- 
larven  muß  sicher  ein  wesentlicher  Einäuß  auf  den  Bückgang  der  Trieb  ine  nfunde 
bei  geschlachteten  Schweinen  zugeschrieben  werden.  Es  erscheint  aber  doch  zweifel- 
haft, ob  dieser  Rückgang  so  stark  gewesen  wäre,  wenn  nicht  infolge  verecbiedener 
neuzeitlicher  hygienischer  Einrichtungen,  wie  des  Baues  öSentlicher  Schlachthöfe,  der 
die  ßchUeßung  Tausender  von  privaten  Schlächtereien  im  Gefolge  hatte,  and  der  Ver- 
beeaerung  der  Abdeckereianlagen,  ferner  durch  die  mehr  und  mehr  Platz  greifende 
maasire  Bauart  der  Schweinestalle  and  durch  die  planmäßige  Ausrottung  der  Ratten 
mit  Gift  und  Fallen  die  Existenzbedingungen  der  Ratten  an  zahlreichen  Orten  all- 
mählich  ungünstiger  geworden  wären,  so  daß  die  Schweine  nicht  mehr  in  dem  Grade 
wie  früher  Gelegenheit  haben,  trichinöse  Ratten  zu  verzehren.  Auch  der  Umstand,  - 
daß  die  Schweine  heutzutage  im  allgemeinen  bereits  mit  7  bis  10  Monaten,  also  in 
einem  weniger  hohen  Alter  als  früher  zur  Schlachtung  gelangen,  mag  mit  dazu 
beigetragen  haben,  daß  trichinöse  Schweine  jetzt  seltener  gefunden  werden,  obwohl 
die  Technik  der  Trichinenschau  mehr  und  mehr  vervollkommnet  worden  und  die 
mikroskopische  Untersuchung  des  Schweinefleisches  auf  Trichinen  an  Ausdehnung 
gewonnen  bat.  Es  sei  hier  erwähnt,  daß  Blome*)  festgestellt  hat.  daß  von  10 
im  Kreise  Arnsberg  während  eines  Zeitraumes  von  12  Jahren  entdeckten 
trichinösen  Schweinen  die  Hälfte  Mutterschweine  waren,  obwohl  letztere 
mir  in  geringer  Zahl  geschlachtet  wurden.  Dies  hängt  nach  Ostertag  zweifelloa 
damit  zusammen,  daß  die  Mutterschweine  von  allen  Schweinen  das  höchste  Lebens- 
alter erreichen  und  Somit  am  hänßgsten  Gelegenheit  zur  Aufnahme  der  Trichinen 
durch  Verzehren  von  Ratten  haben. 

Entscheidend  für  die  Beurteilung  der  Frage,  ob  die  Ratte  als  Generationserhalter 
der  Trichinen  von  erheblicher  Bedeutung  ist,  ist  der  Grad  der  Empfindlichkeit 
dieses  Nagers  gegenüber  dem  Schmarotzertum  der  Trichinen.  Die  An- 
gaben Stäubiis  über  diesen  Punkt  haben  mich  veranlaßt,  durch  Versuche  zu  prüfen, 
ob  die  Ratten  in  der  Tat  so  leicht,  wie  Stäubli  annimmt,  der  Aufnahme  stark  tri- 
cbinöaen  Fleiecbes  erliegen,  so  daß  es  bei  ihnen  bei  Aufnahme  stärker  trichinösen 
Fleisches  nur  zur  Entwicklung  von  Darmtrichinen,  nicht  aber  zur  Einwanderung  von 
Trichinenlarven  in  die  Muskulatur  kommt.  Stäubli  gibt  an,  daß  nach  seineu  Er- 
fahrungen die  Ratte  namentlich  dann  leicht  an  Trichinose  sterbe,  wenn  sie  in  kurzer 
Zeit  eine  größere  Menge  stark  trichinösen  Fleisches  verzehre,  wie  das  beim  Auffressen 
eines  trichinösen  Artgenossen  der  Fall  sei,  während  sie  dieselbe  Gesamtmenge  vertrage, 
wenn  diese  über  mehrere  Tage  verteilt  verabreicht  werde. 

Bei  FütteruDgsversuchen  an  wilden  grauen  Ratten,  die  zu  den  natürhchen  Wirten 


*)    Nach  Ofltartag,  Handbnch  der  Fleisch beechan,  5.  Aufl,  Stuttgart  1904  S.  433. 
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der  Trichinen  gehören,  ist  eine  Eigentümlichkeit  dieser  Tiere  sehr  tu  beachten,  wenn 
man  nicht  zu  TrugschlüsBen  gelangen  will.  Die  grauen  Ratten  halten  nämlich  im 
allgemeineD  die  Gefangenachaft  schlecht  aus.  Sogar  die  im  Käfig  geborenen  und  an 
dieaen  gewöhuten  geben  laicht  ein,  wenn  sie  in  einen  engen  Raum  gebracht  werden, 
wenn  man  ihnen  die  Gelegenheit  eich  zu  verbergen  entzieht,  und  wenn  man  sie  be- 
deutende Mengen  Fleisch  verzehren  ISOt.  Für  graue  Ratt«n  ist  der  Aufenthalt  in 
einem  großen  Räume  oder  in  der  Freiheit  eine  ebenso  wichtige  Lebensbedingung  wie 
für  zahlreiche  andere  wild  lebende  heimische  Tiere,  z.  B.  Hasen,  wilde  Kaninchen, 
Spittmäuee,  Wiesel,  Habichte,  Sperber  und  Sperlinge.  Freilich  ^bt  es  unter  allen 
diesen  Tieren  einzelne  Ausnabmeiudividuen,  die  die  Gefangenschaft  längere  Zeit  aus- 
halten, ohne  daß  ein  Grund  hierfür  erkennbar  wäre.  Jedenfalls  muß  man  aber  bei 
jeder  im  Käfig  gehaltenen  grauen  Ratte  damit  rechnen,  daß  sie  plötzlich  den  Schädi- 
gungen der  Gefangenschaft  unterliegt.  So  ist  mir  beispielsweise  in  der  Nacht  vom 
1.  zum  2.  April  1909  eine  von  vier  in  einem  sehr  geräumigen  Käfige  gehaltenen, 
nicht  im  Versuche  befindlichen  wilden  Ratten  nach  neuotägiget  Gefangenschaft  einge- 
gangen, ohne  daß  sich  das  Tier  vorher  krank  gezeigt  hätte;  bei  der  Obduktion  stellte 
sich  heraus,  doß  die  Ratte  sehr  gat  genährt  und  frei  von  jeglichen  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Organe  war.  Zwei  andere  in  je  einem  Käfige  von  27  cm  Breite  und 
Tiefe  gehaltene  frisch  eingefangene  graue  Ratten  verweigerten  Futter  und  Getränk  und 
waren  am  4.  und  S.Tage  der  Gefangenschaft  verendet  (Ergebnis  der  Obduktion  nega- 
tiv). Unter  diesen  Umständen  sind  die  Fälle,  in  denen  mit  trichinösem  Fleisch  ge- 
fütterte, in  Käfigen  gehaltene  wilde  Ratten  eingehen,  für  die  Beurteilung  der  Frage, 
ob  diese  Tiere  der  Triohineninvasion  gegenüber  besonders  empfindlich  sind,  von  nain- 
derer  Bedeutung  wie  jene  Fälle,  in  denen  es  gehingen  ist,  wilde  Ratten  atn  Leben  zu 
erhalten,  die  bedeutende  Mengen  von  trichinösem  Fleisch  verzehrt  haben. 

Im  übrigen  möchte  ich  bemerken,  daß  nach  meiner  Aneicht  eine  in  der  Frei- 
heit lebende  Ratte  selten  erhebliche  Quantitäten  von  Fleisch  eines  trichinösen  Art- 
genoBsen  aufzunehmen  Gelegenheit  haben  wird.  Denn  die  Ratten  leben  geselhg,  und 
wenn  eine  trichinöse  Ratte  eingeht,  teilt  sich  wohl  immer  eine  größere  Anzahl 
anderer  Ratten  in  den  Kadaver,  so  daß  auf  das  einzelne  Tier  nur  eine  unbedeutende 
Menge  von  der  trichinenhaltigen  Muskulatur  entfallen  dürfte.  Jedenfalls  müssen  etwa 
80  g  trichinenhaltiger  Muskulatur  als  eine  sehr  große  Tagesportion  für  eine  ausge- 
wachsene wilde  Ratte  gelten.  Von  meinen  in  einem  groQen  Käfige  gehaltenen  kräf- 
tigen grauen  Ratten  hat  keine  an  einem  Tage  mehr  als  SO  g  aufgenommen  ^  meist 
verzehrten  die  Tiere,  auch  wenn  Sie  gehungert  hatten,  erheblich  geringere  Quantitäten. 

Über  die  Wirkungen  der  Verfütterung  trichinösen  Fleisches  auf  die 
Gesundheit  von  Ratten  geben  folgende  Beobacfatangen  Aufschluß. 

1.  Eine  in  der  Gefangenschaft  geborene  graue  Ratte  (Nr.  1)  wurde  am  22.  3.  09 
in  einen  kleinen  Käfig  (Drahtkäfig  von  16  cm  Höhe  und  je  27  cm  Breite  und  Länge) 
gesetzt  und  mit  stark  trichinösem  frischem  Schweinefleisch  (Fleisch  A)  gefüttert.  Bin 
Gramm  dieses  Fleisches  beherbergte  im  Durchschnitt  175  frisch  eingekapselte  Tri- 
chinenlarven.    Von  diesem  Fleische  hatte  das  Versuchstier  verzehrt 
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vom  22.-23.  8 5  g 

„      23.— 24.  8 5  „ 

,      24.-26.  8 10  „  (dazu  etwna  Weißbrot), 

,      26.-80.  3 27  „       „ 

,      30.  8.  bis  1.  4 10  „       „ 

In  der  Nacht  vom  1.  zum  2.  April  ist  die  Ratte,  ohne  vorher  Krankbeita- 
endieinnngen  gezeigt  tu  haben,  verendet.  Bei  der  Obduktion  fanden  sich  Verände- 
niDgen  am  Darme  oder  an  anderen  inneren  Organen  nicht  vor.  Im  Darme  waren 
Trichinen  io  großer  Zahl  vorhanden. 

3.  Eine  eingefangene  graue  Ratte  (Nr.  2),  die  lunächat  einige  Tage  in  einem 
geräumigen  Käfige  mit  anderen  Ratten  gehalten  worden  war,  wurde  am  27.  3.  09  in 
ein  Glas  von  40  cm  Höhe  und  22  cm  Durohmeaser  gesetzt  und  mit  Stückchen  des 
KeiBchoB  A  gefüttert.  Dieses  war  zur  Frischerhaltung  oberflächlich  mit  einer  Mischung 
Ton  Borsäure  und  Kochsalz  eingerieben  und  im  Eisschrank  aufbewahrt  worden ; 
jedoch  wurde  nur  Fleisch  aus  den  tieferen  Schichten  dea  Stückes  verfüttert,  so  dall 
du  verfütterte  Fleisch  weaentliche  Mengen  von  dem  Konserviemngsmittel  nicht  ent- 
hielt   Die  Ratte  verzehrte 

vom  27.  3.  bis  80.  3 41  g, 

am  31,  8.  nur  Spuren. 
Am  1.  4.    wurde  die  Ratte,   die   bis   dahin   anscheinend  ganz  munter  war,    im 
Käfige  tot  aufgefunden.    Ihr  Darm  beherbergte  zahlreiche  Trichinen.    Krankhafte  Ver- 
änderungen waren  am  Kadaver  nicht  zu  erkeimen. 

3.  Eine  eingefangene  graue  Ratte  (Nr.  8)  wurde  in  einem  Käfige  von  je  1  m 
liDge  nnd  Breite  zunächet  etwa  14  Tage  allmählich  an  die  Qefangenachaft  und  an 
Fleischkost  gewöhnt.  Dann  wurde  ihr,  nachdem  sie  48  Stunden  gehungert  hatte, 
ttirk  trichinfifles  Fleisch  vorgelegt  (Fleisch  B).  In  einem  Gramm  von  dieaera  Mate- 
rials waren  durchschnittlich  rund  200  Trichinenlarven  enthalten.  Sie  nahm  davon  auf 
vom  20.  4.  bis  22.  4.      ...     40  g, 

am  23.  4 etwa     6  „ 

„     24.  4 20  „ 

vom  25.  4.  bis  26.  4.  ...  20  „ 
Die  Ratte  konnte  zunächst  auf  ihren  Gesundheitszustand  nicht  beobachtet 
«erden,  weil  sie  sich  tagsüber  in  dem  im  Käfig  befindlichen  Heu  verborgen  hielt. 
Am  17.  Mai  zeigte  das  Tier  steifen  Gang,  die  Bewegung  veiursachte  ihm  ofienbar 
Schmerzen.  Diese  Erscheinung  nahm  von  Tag  zu  Tag  zu;  am  21.  Mai  war  die  Ratte 
kaam  noch  dazu  zu  veranlassen,  sich  von  der  Stelle  zu  bewegen.  Am  22.  Mai,  also 
32  Tage  nach  der  erstmaligen,  26  Tage  nach  der  letzten  Aufnahme  des  trichinösen 
Schweinefleieches  wurde  die  Ratte  tot  im  Käfige  aufgefunden.  Ihre  Muskulatur 
enthielt  Trichinenlarven  in  sehr  groäer  Anzahl.  Im  übrigen  waren  an  dem  Kadaver 
bankhafte  Veränderungen  nicht  nachzuweisen. 

Demnach  ist  das  Versuchstier  der  Muakeltricbinose  erlegen. 
i.   Am  22.  4.  wurden  einer  in  dem  vom  beachriebenen  Glase  untergebrachten 
gnnen,    an  die  Gefangenschaft  gewöhnten  Ratte    (Nr.  4)    40  g  Fleisch  B    znr    Auf- 
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nähme  roi^elegt.  Davon  bat  das  Versuchstier  am  23.  4.  sichte  gefressen,  am  folgen- 
den Tage  ungeiahr  30  g.  Darauf  erhielt  die  Ratte  ein  frisches  Fleischstäck  im  Ge- 
wichte von  20  g,  das  am  26.  April  vollständig  verzehrt  war. 

Am  26.  4.  wurde  die  Ratte  aus  dem  Olase  herausgenommen  und  zu  der  Batte 
Nr.  3  in  den  großen  Kälig  gesetzt.  Krankheitserscheinungen  sind  bei  dem  Tiere 
zunächst  nicht  beobachtet  worden.  Dieses  Tier  hat,  damit  es  sein  Bedürfnis  nach 
Getränk  gehörig  befriedigen  konnte,  täglich  eine  kleine  Portion  in  Wasser  aufgeweichtes 
Weißbrot  erbalten. 

Am  1.  Juni  zeigte  die  Ratte  die  gleichen  Bewegungsstörungen  wie  die  graue 
Ratte  Nr.  8.  Ihr  Zustand  verschlechterte  eich  fortwährend;  am  4.  und  6.  Juui  ver- 
mochte sie  sich  nur  noch  müheam  zu  bewegen.  Am  6.  Juni  (43  Tage  nach  der 
ersten,  41  Tage  nach  der  zweiten  FQtterung)  trat  der  Tod  ein.  Befund  wie  bei  Ratte 
Nr.  3  (Todesursache:  Mnakeltrichinose). 

5.  Eine  weiße  Ratte  (Nr.  5),  die  in  einem  großen  Kaninchentopfe  untergebracht 
war,  fraß  von  dem  Fleische  B 

vom  21.  zum  22.  4 20  g, 

„     28.     „     24.  4 20  „ 

,     24.     „     25.  4 15  „ 

6.  Eine  weiße  Ratte  (Nr.  6),  die  am  21.  4.  09  in  einen  Kaninchentopf  gesteckt 
war,  verzehrte  von  dem  Fleische  £ 

vom  21.  zum  22.      ...     etwa     5  g, 

,     23.      „     24 15  „ 

.,     24.      „      25.      .     .     .        ,     10  „ 

Auch  die  beiden  weißen  Ratten  haben  während  der  Dauer  des  Fütterungsver- 
suchs  Krankheitserscheinungen  nicht  bekundet. 

Daß  die  Ratte  Nr.  1  und  die  Ratte  Nr.  2  infolge  der  TrichineninvasioD  ein- 
gegangen sind,  erscheint  mir  bei  dem  Fehlen  entzündlicher  Erscheinungen  im  Bereiche 
des  Darmes  nicht  wahrscheinlich.  Ich  bin  der  Ansicht,  daß  die  Tiere  der  Gefangen- 
schaft erlegen  sind,  und  schließe  darauf  namentlich  aus  der  Beobachtung,  daß  in 
meinen  Versuchen  auch  eine  wilde  Ratte  bei  Fütterung  mit  nichttrichinösem,  frischem 
Schweineäeisch  in  dem  Käfige,  in  dem  Ratte  Nr.  1  untergebracht  worden  w^,  nur 
17  Tage  am  Leben  erhalten  werden  konnte  (der  Käfig  war  vor  der  Neubesetzung 
sterilisiert  worden).  Diese  Ratte  zeigte  vom  7.  Tage  der  Gefangenschaft  ab  keine 
Freßlust  mehr.  Auch  bei  ihr  war  das  Obduktionsergebnis  vollständig  negativ.  Höch- 
stens kann,  da  die  mit  trichinösem  Fleisch  Nr.  1  und  2  gefütterten  Ratten  schon  nach 
9  und  4  Tagen  gestorben  sind,  gefolgert  werden,  daß  die  Trichineninvasion  den  Ge- 
fangenschaflstod  beschleunigt  hat. 

Ans  den  mitgeteilten  Versuchen  dürfte  hervorgehen,  daß  die  Ratten 
keineswegs  die  von  Stänbli  angenommene  hohe  Empfindlichkeit  gegen- 
über der  Invasion  von  Darmtrichinen  besitzen  —  die  Aufnahme  von 
nicht  weniger  als  6000  entwicklungsfähigen  Trichinenlarven  an  einem 
Tage  wurde  von  einer  Ratte   gut  vertragen  — ,    und    daß    deshalb  für  die 
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Aosicht  von  Stäabli,  die  Ratten  seien  für  die  GeneTationBerhaltung  der 
Triobioen  ohne  praktiscbe  Bedeatnng,  die  Prämieee  fehlt. 

Daß  die  Ratten  zu  den  Erhaltern  der  Trichinen  gehören,  scheint  mir  —  abge- 
»ehea  von  den  bereits  angeführten  Gründen  —  aach  daraus  hervorzugehen,  daß  die 
Htmde  sehr  häufig,  viel  häufiger  wie  die  Schweine,  mit  Trichinen  behaftet  befunden 
werden  (vgl.  ä.  113),  und  daß  auch  gelegentlich  in  der  Muskulatur  von  Iltissea  Tri- 
chinen entdeckt  worden  sind.  Hunden  ist  wohl  nur  äußerst  selten  Gelegenheit  ge- 
geboten,  trichinönes  Schweinefleisch  aufzunehmen.  Dagegen  fängt  ein  Teil  der  Hunde 
Ratten  und  frißt  sie  auch.  Vom  Iltis  ist  bekannt,  daß  er  ein  grimmiger  Feind  der 
Ratten  ist').  Femer  läßt  sich  das  Vorkommen  von  Trichinen  bei  wildlebenden 
Tieren,  wie  beim  Dache,  Fuchs,  Wildschwein,  Marder,  kaum  durch  die  Aufnahme 
faichinösen  Schweinefleisches  erklären. 

Ich  habe  bereits  darauf  hingewiesen,  daß  manche  Fälle  von  gehäuftem  Auf- 
treten von  Trichinen  bei  Schweinen  den  Verdacht  erwecken,  daß  außer  den  Ratten 
auch  die  Mäuse  als  Träger  von  Trichinenlarven  Beachtung  zu  verdienen 
scheinen.  Nach  Leuckart*)  haben  diese  kleinen  Nager  als  Trtcbinenträger  nur  in 
eofem  einige  Bedeutung,  als  die  Möglichkeit  vorliegt,  daß  die  Trichinen  aus  den 
Leichen  der  infizierten  Mause  wieder  in  die  Ratten  und  durch  deren  Vermittelung  in 
die  Schweine  übergehen.  Leuckart  ist  der  Meinung,  daß  die  Mäuse  bei  dem  Kreis- 
lauf der  Trichinen  deswegen  eine  viel  beschränktere  Rolle  wie  die  Ratten  spielen, 
weil  sie  mehr  auf  eine  vegetabilische  Ernährung  angewiesen  sind.  Nach  der  An- 
aicht  dieses  Forschers  geben  die  Mäuse  nur  selten  unmittelbar  zur  Infektion  der 
Schweine  mit  Trichinen  Veranlassung.  Dagegen  sagen  Fröhner')  sowie  Hutyra 
und  Marek*),  daß  die  Schweine  durch  Ratten  und  auch  durch  Mäuse  Triebinen 
erwerben  können. 

(Iber  das  Vorkommen  von  Trichinen  bei  Mäusen  sind  bisher  Untersuchungen 
in  größerem  Maßstabe  nicht  angestellt  worden.  Rupprecht")  hat  einmal  in  einem 
Tricbinengeböfte  gefangene  Ratten  und  Mäuse  untersucht  und  Trichinen  „ziemlich 
zahlreich"  bei  einzelnen  Ratten  und  Mäusen  gefunden.  Daß  letztere  keineswegs  selten 
mit  Trichinen  behaftet  sind,  ist  aus  den  Funden  dieser  Parasiten  bei  Tieren  zu  fol- 
gern, die  in  der  Freiheit  leben  und  als  Mäueevertitger  bekannt  sind,  wie  beim  Wild- 
Bcbwein,  Fuchs,  Dacbs,  Igel,  Marder,  Hamster^).  Das  verhältnismäßig  häufige  Auf- 
treten von  Trichinenlarven  bei  Wildachweinen  ist  allgemein  bekannt  und  hat  Anlaß 
ZOT  Einführung  des  Trichinenschauzwanges  für  das  Fleisch  von  Wildschweinen  ge- 
geben. Hinsichtlich  anderer  in  der  Freiheit  lebender  Trieb  inen  wir  te  hat  z.  B. 
Virchow')  mitgeteilt,  daß  er  bei  einem  Igel  und  bei  einem  Dtis  zahlreiche  Trichinen- 

'j  Vgl.  Schaff,  Nutzen  nod  Schaden  des  Raubzeags  fQr  die  Jagd.  Deutsche  Jäger-Zeitung 
V.  S2.  IV.  1909  8.  101:  femer  Schäffa  Jagdtierknnde,  Berlin  1907  8.  251. 

*)    Die  meDBcblichen  Parasiten,  Bd.  II.  S.  609. 

')  Friedberger  □.  Frohaer,  Lehrb.  d.  spez.  Fathol.  u.  Therapie  der  Haustiere. 
7.  Aafl.  Bd.  II  6.  597. 

*)    A.  a.  O.  a  858. 

*)    Berliner  KUd.  Wocbenschr.,  II.  Jahrg.  Nr.  51. 

•)    Vgl  Schaff,  a.  a.  0. 

'J    VirohowB  Archiv,  Bd.  36  S.  149,  desgl.  Bd.  85  S.  201. 
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larren  gesehen  habe,  und  daß  Fächse  TerhälttÜBmäßig  oft  ziemlich  stark  trichiDÖs  be- 
funden wurden.  Johne')  erwähnt  einen  Fall  von  einer  Ttichineninfektion  vod 
Schweinen  durch  Verfiitterung  des  Fleisehra  geschoasener  Füchse.  Femer  verdient 
Beachtung  eine  Mitteilung  von  Schmaltz*)  über  zwei  Fälle  von  Trichinose  bei  Men- 
schen durch  den  Genuß  von  DachsSeiaoh,  die  darauf  schlieflen  lassen,  daß  der  DHCbs 
stark  trichinös  sein  kann.  Eine  Infektion  mit  Ratten-  oder  Schweineäeiech  koinmt 
für  die  vorstehend  genannten  Tierarten  so  gut  wie  gar  nicht  in  Betracht,  weil  sie  sich 
nicht  an  Orten  aufhalten,  an  denen  Ratten  leben.  Daß  die  Mäuse  als  Arterhalter 
der  Trichinen  eine  bedeutende  Rolle  spielen  können,  ergibt  sich  darana,  deß  diese 
Nnger  (wie  viele  andere  Tiere,  z.  B.  Meeracb weinchen,  Kaninchen,  Schweine)  die  Fütte- 
rung mit  stark  trichinösem  Fleisch  sehr  gut  vertragen,  und  daß  tote  Mäuse,  wie  die 
LaboratoriumserfahruDg  lehrt,  von  überlebenden  nicht  selten  an-  und  aufgefressen 
werden. 

Mithin  erfordert  die  Bekämpfung  der  Trichinen,  abgesehen  von  der  Trichinen- 
schau, die  in  erster  Linie  znr  Verhütung  der  Trichinose  des  Menschen  dient,  die 
Ausrottung  der  Ratten  und  der  Mäuse  in  solchen  Gehöften,  in  welchen 
die  Infektion  von  Schweinen  durch  Trichinen  nachgewiesen  worden  ist. 
An  Orten,  an  denen  eine  ständige  Gefährdung  der  Schweine  durch  trichinöse  Ratten 
und  Mäuse  anzunehmen  ist,  wie  in  Großschlächtereien,  Gerbereien  und 
namentlich  in  Abdeckereien,  würde  die  Haltung  von  Schweinen  Rrundsätzlich  zu 
unterlassen  sein.  In  verschiedenen  Landesteilen  Deutschlands*)  und  Österreichs  sind 
entsprechende  Anordnungen  hinsichtlich  der  Abdeckereien  bereits  behördlicherseits 
getroffen  worden. 

'}   Dur  Trichinenschanär,  9.  Aufl.  8.  50. 

*)    Berliner  XieTttritl.  Wochenschr.  1B99  S,  171. 

*)  8o  t.  B.  IDr  die  prenOischen  RegiemngabeEiThe  GumbiDuen  (LandeBpolizeil.  Anordn.  v. 
7.  7.  1887),  Daniig  (v.  18.  6.  1896),  Potsdam  (v.  15.  11.  1893),  Erfart  (v.  6.  9.  1906),  LOneborg 
(v.  30.  4.  leOOX  ferner  tOr  Baden  (v.  3.  6.  1900),  Anhalt  (v.  9.  6.  1900),  Bremen  (v.  30.  4.  1906). 
—  Vgl.  aauli  „Zeilschr.  T.  Fleisch    a.  Milclihygiene,  V.  Bd.  S.  141. 
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Über  den  Einfluß  des  Stickstoffs  auf  die  Haitbarl(eit  des  Fleisches, 
nebst  Betträgen  zur  Bakterioiogie  der  Fleischföuinis. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Lange,  ,  Dr.  Kort  Powe, 

'  und  ""  ' 

BtlDdigem  Mitarbeiter  wimenBchiLftlichein  Hilfau-beiter 

im  KaiBerlichen  OeBundheitaamte. 


Der  als  Fäulnis  bezeiclmete  Zerfull  tierischer  und  pflanzlicher  Körper  ist  ein 
biochemischer  Vorgang,  der  darauf  beruht,  daß  infolge  der  Lebenstätigkeit  von  Mikro- 
orgaDistnen  ein  Abbau  der  komplizierter  zusammengesetzten  Bestandteile  in  einfachere 
stattfindet.  Die  Fäulnis  der  eiweiHärmeren  V^etnbilien,  z.  B,  der  Früchte,  die  durch 
Schimmelpilze  verschiedener  Art  hervorgerufen  wird,  steht  im  Gegensatz  zu  der  Fäul- 
niB  der  eiweiüreichen  tierischen  Gewebe,  s.  B.  des  Uuekelfleischee ,  die  durch  die  als 
,F1inlnisbakterien''  bezeichneten  zahlreichen  Spaltpilzarten  verursacht  wird.  Als  Zer- 
fallsprodukte der  fauleuden  Eiweißkörper  ist  eine  äußerst  große  Anzahl  verschieden- 
artiger, teils  jticketoffhaltiger,  teils  stickstoffreler  Verbindungen  nachgewiesen  worden, 
von  denen  die  wichtigeren  in  den  nachstehenden  fünf  Gruppen  aufgeführt  sind. 

1.  Albumosen  und  Peptone.  2.  Amidokörper:  GlykokoH,  Leuclu,  Amido- 
Stearinsäure,  Asparagin säure,  Tjrrosin.  3.  Aromatische  Verbindungen:  Indol,  Skatol, 
Phenol,  Kreeole,  PhenylesBigsäure,  Phenylpropionsäure,  ParaozyphenyleHsigsäure,  Hydro- 
paracumareäure.  4.  Fett-  und  Oiyfettsäuren:  Ameisen-,  Essig-,  Butter-,  Valerian-, 
Bernstein-,  Milch-,  Palmitinsäure.  5.  Einfachere  Endprodukte  der  Fäulnis: 
Wasserstoff,  Stickstoff,  Methan,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff. 

Die  qualitative  und  quantitative  Zoeammensetzung  der  Fäalnisprodukte  eiweiß- 
reicher Körper  ist  nicht  immer  gleich;  sie  hängt  ab  von  den  äußeren  Bedingungen, 
z.  B.  der  Temperatur,  der  Beschaffenheit  des  Materials,  in  erster  Linie  jedoch  von 
den  jeweils  bei  der  Fäulnis  vorherrschenden  Bakterienarten.  Im  allgemeinen  wird 
jedoch  angenommen,  daß  gewisse  Produkte  regelmäßig  auftreten;  auf  ihrem  Vor- 
handensein beruhen  die  bei  der  Nahrungsmittelkontrolle  angewandten  chemischen 
Metboden  zur  Erkennung  und  zum  Nachweise  der  Fleischfäulnis.  Bei  dem  Verfahren 
von  Baumann  und  Hoppe-Seyler^)   wird  auf  die  Anwesenheit   von  aiomatischen 

')  Vergl.  VerBinbamngen  zur  einheitl.  Unterauchang  und  Beorteilnng  von  Nahmnga- 
und  Gennßmitteln  osw.  Heft  I  S.  34. 
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Oxysäuren,  Indol,  Skatol  und  Phenolen  geprüft,  bei  einem  von  W.  Eber*)  ange- 
gebenen Prüfungsverfahten  wird  die  FleiachfUulnis  an  der  Gegenwart  von  Ammoniak 
erkannt. 

Es  ist  von  verschiedenen  Forschem  beobachtet  worden,  daß  gewisse  Gase  einen 
mehr  oder  weniger  hemmenden  Einfluß  auf  die  Entwicklang  der  Fäulnisbakterien 
ausüben,  und  es  sind  auch  zahlreiche  Verfahren  zum  Konservieren  von  frischem 
Fleisch  vorgeschlagen  worden,  die  darauf  beruhen,  daU  die  Luft  in  den  Aufbewahrungs- 
gefäßen entfernt  und  dtircb  andere  Gase,  2.  B.  Kohleneänre  imd  Stickstoff,  ersetzt 
wird*).  Aus  Anlaß  eines  gegebenen  Falles  war  die  Frage  experimentell  zn  prüfen, 
ob  und  inwieweit  der  Eintritt  der  Fäulnis  durch  Einschließen  des  Fleisches  in  eine 
StickstoEEatmosphäre  beeinflußt  wird.  Die  Kenntnisse  der  Biolc^e  der  in  Betracht 
kommenden  Mikrooiganismen  sprechen  gegen  eine  hemmende  Wirkui^  des  Stickstoffe 
auf  die  Fleiscbfäulms  und  machen  ob  vielmehr  wahrscheinlich,  daß  die  Lebenstätig- 
keit  dieser  Organismen  —  da  es  sich  in  erster  Linie  um  Anaerobier  handeln  soll  — 
durch  die  reine  Stickstofiatmosphäre  angeregt  wird. 

Die  Anordnung  der  zur  Entscheidung  der  Frage  ausgeführten  Versuche  war 
folgende:  durch  ein  luftdicht  abgeschlossenes  Ge^,  in  dem  das  Fleisch  freiscbwebend 
aufgehängt  war,  wurde,  nachdem  die  Luft  durch  Stickstoff  verdrängt  worden  war, 
ununterbrochen  ein  sehr  langsamer  Strom  von  Stickstoö'  geleitet.  Das  Durchleiteo 
des  Gases  hatte  einen  doppelten  Zweck;  einerseits  verhinderte  es,  daß  infolge  irgend 
einer  Undichtigkeit  des  Gefäßes  Luft  von  außen  eindringen  konnte,  andererseits  ge- 
stattete es,  durch  Prüfung  der  mit  dem  Stickstoff  austretenden  gasförmigen  Zersetzunge- 
produkte  objektiv  festzustellen,  wann  im  Verlaufe  des  Versuchs  die  ersten  chemisch 
nachweisbaren  Zeichen  der  Fäulnis  auftraten. 

Die  ESnrichtui^  des  verwendeten  Apparates  ist  aus  Fig.  1  ersichtlich. 


Zu  der  vorstehenden  Zeichnung  seien  noch  einige  Erläuterungen  gegeben. 
Da  der  in  komprimiertem  Zustande  in  Stahlflaschen  in  den  Handel  gebrachte  Stick- 
stoff fast  immer  mit  geringen  Mengen  Sauerstoff  venmreinigt  ist,  und  auf  eine 
mißlichst  weitgehende  Abwesenheit  dieses  Gases  Wert  gelegt  werden  mußte,  so  wurden 


■)  Archiv  fflr  wi».  a.  pnkt.  Tierheilk.  Bd.  IT  Heft  8,  Bd.  18  Heft  1—2  u.  Bd.  19  Heft  1- 
*)   Flagge  and  Trapp,  Die  Methoden  der  FleischkoDBervieruDg.  Berlin  1B93. 
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zwischen  die  Stalilflasobe  mit  Stickstoff  and  dae  zur  Aufbewahrung  des  Fltrisches 
dieneDde  Gefäß  die  drei  mit  A  bezeichueteii  Wascbapparate  eiDgescbaltet,  die  als 
AbsorptionB mittel  für  Sauerstoff  eine  Lösung  von  Kaliurapyrogallat  in  geeigneter  Kon- 
zentration enthielten.  Zur  Unterbringung  des  Fleisches  diente  das  zylindrische  Glas- 
geßlß  B,  das  einen  Durchmesser  von  30  cm  und  eine  Höbe  von  40  cm  hatte.  Es 
wurde  verschlossen  mit  einer  aufgescbliffenen  und  mittels  Vaselin  abgedichteten  starken 
Glasplatte,  die  mit  drei  für  die  Aufnahme  von  Kautschukstopfen  geeigneten  Surcb- 
bohrungen  versehen  war.  In  der  mittleren  war  eine  Vorrichtung  znm  Aufhängen 
des  Fleisches  befestigt;  die  beiden  äußeren  dienten  zum  Ein-  und  Ausleiten  des  Stick- 
stoffs. Bei  a  war  neben  dem  Einleitungsrobre  ein  Thermometer  angebracht.  Das 
bei  b  befestigte  Ausleitungsrohr  war  T-förmig  gesteltet,  um  den  aus  B  entweichenden 
Gasetrom  zwecks  Prüfung  auf  seinen  Geruch  sowie  auf  Anwesenheit  von  Sauerstoff 
in  eine  andere  Sichtung  als  durch  die  Apparate  C  und  D,  die  zur  Absorption  von 
Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  dienten,  leiten  zu  können.  Der  Absorptions- 
apparat  C  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure  von  bekanntem  Titer,  D  eine  Lösung  von 
Bleiacetat. 

Es  wurden  zwei  Versuche  angestellt,  einer  mit  einem  frisch  geschlachteten 
Meetschweinchen,  der  andere  gleichzeitig  mit  einem  Stück  käuflieben  Rind-  und 
Schweinefieiscb,  bei  denen  die  äußeren  Schichten  in  einer  Dicke  von  etwa  1  cm  unter 
aseptischen  Kautelen  entfernt  worden  waren,  um  hinsichtlich  des  Keimgehaltes  der 
Proben  die  für  die  Konservierung  des  Fleisches  günstigsten  Verhältnisse  zu  schaffen. 
Jeder  Versuch  zerfiel  in  zwei  Abschnitte: 

1.  Die  chemische  Prüfung  des  entweichenden  Gases  auf  Ammoniak  und 
Schwefelwasserstoff  sowie  die  Feststellung  der  äußereren  Beschaffenheit 
des  Fleisches, 

2.  die  bakteriologische  Untersuchung  des  Fleisches  vor  und  nach  der  Auf- 
bewahrung im  Stickstoff. 

Der  Verlauf  der  Versuche,  soweit  sie  in  dem  beschriebenen  Apparate  vorge- 
nommen wurden,  war  folgender:  Nachdem  das  Fleisch  in  das  mit  einer  Sublimat- 
lösung  keimfrei  gemachte  Gefäß  B  gebracht  und  dieses  geschlossen  worden  war,  wurde 
zum  Verdrängen  der  Luft  aus  dem  Gefäße  zunächst  ein  möglichst  schneller  Strom 
von  Stickstoff  durch  die  Apparate  A  und  das  Ge^  B  hindurch  geleitet,  und,  sobald 
die  Abwesenheit  von  Sauerstoff  in  dem  bei  b  austretenden  Gase  festgestellt  worden 
war,  der  Gasstrom  erheblich  verlangsamt.  Sodann  wurden  die  Absorptionsapparate 
C  und  D  durch  das  Kohr  b  mit  dem  Ciefäß  B  verbunden.  Nach  Verlauf  von  jedes- 
mal 24  Stunden  wurde  ein  Befand  aufgenommen,  der  sich  auf  die  Prüfung  des  Aus- 
sehens des  Fleisches,  des  Geruches  des  austretenden  Gases,  sowie  dessen  Gehalt  an 
Ammoniak  und  SchwefclwasBersteff  erstreckte.  Die  Temperatur  wurde  mittels  des 
bei  a  in  das  Gefäß  B  eingeführten  Thermometers  gemessen  und  schwankte  bei  den 
Vorsuchen  zwischen  16'  und  20"  C.  Die  Einzelheiten  des  Verlaufs  der  beiden  Ver- 
suche sind  aus  der  nachstehenden  Übersicht  ersichtlich: 

Alb.  •■  d.  Kilwl.  Q«raiidh«it«mta.    Bd.  ItXJCIlI.  9 
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Varsnch  1  (»aegeachlachtotes  Heenchweinchen). 


Befund 

Bildong  von 

Geruch 
des  BUB  dem 

Oe&ß  B 

entweichenden 

Game 

AuaBeben 
des  Fleieches 

in  B 

Tagen 

Ammoniak 

Scbwefel- 
waoBentoff 

morgens 

•c. 

abends 
•C. 

1 

mcbt 

nachweiabar 

Nicht 
nacbveiebar 

Normal 

Unvertlndert 

18.8 

19,0 

2 

De^l. 

Deagl. 

DeiWl. 

Etwa  V. 
der  OberfiSche 
de«  Fleisches 

war  mit 

bedeckt 

18,9 

19,0 

3 

D«gl. 

D«gl. 

Deutlicher 

Geruch  nach 

beginnendei 

FäulniB 

Der  Schimmel- 
Überzug  hatte 
sich  vermehrt 

19,1 

19,2 

4 

DeBgl. 

Desgl. 

Von 
Tag  EU  Tag 
ssunehm  ender 
Fäulnisgeruch 

Eine 
Vermehrung 
des  Schimm«l- 
Obenugee  war 

nicht 
wahrnehmbar 

mittags 
18.8 

6 

Deagl. 

Deutlich 
tu  erkennen 

Der  Schimmel- 

ahenug 
war  infolge  Zu- 

nicht  mehr 
erkennbar 

17,4 

6 

Deagl. 

Desgl. 

Die  Farbe 
des  Fleischea 
war  auch  am 

6.  Tage 
unverändert 

16,2 

16,2 

Faßt  man  die  in  der  Tabelle  verzeichneten  wichtigeren  Einzelheiten  sneammen, 
Bo  ergibt  sich  folgendes:  Auf  dem  Fleische  des  Meerach weinchens  entwickelten  sich 
im  Verlauf  von  2  Tagen  in  Teichlicher  Menge  Schimmelpilzrasen,  die  eich  nach 
3  Tagen  weiter  vermehrt  hatten,  später  aber  zusammenflössen  und  sich  auf  die 
Oberfläche  des  Fleisches  legten,  so  daß  sie  nicht  mehr  deutlich  hervortraten.  Nach 
3  Tagen  war  auch  bereits  Fäulnisgeruch  wahrnehmbar,  der  sich  mehr  und  mehr 
steigerte;  Schwefelwasserstoff  wurde  nach  b  Tagen  beobachtet,  ebenso  die  Bildung 
zahlreicher  Gasbläseben  auf  der  Fleischoberfläche.  Ammoniak  trat  merkwürdiger- 
weise nicht  auf.  Der  nach  Verlauf  von  je  24  Stunden  geprüfte  Inhalt  der  Vorlage 
C  zeigte  weder  eine  Abnahme  des  Säuretitere,  noch  war  qualitativ  die  Anwesenheit 
von  Ammoniak  nachweisbar.  Bemerkenswert  ist  auch,  daß  sich  die  ursprunglich 
frischrote  Farbe  während  des  Versuchs  nicht  geändert  hat. 

Der  Versuch  mit  Rind-  und  Schweinefleisch  nahm  bis  auf  die  nachstehenden 
Abweichungen  denselben  Verlauf:    Die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  trat  er- 
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Befand 
nach 

Bildung  von 

Genich 

de«  ans  dem 

Geftß  B 

Gaaea 

AnsMhen 
des  Fleisches 

in  B 

T«gen 

Ammoniak 

Schwefel- 
waMeretoff 

•0, 

abends 
•C. 

1 

Nicht 

Nicht 
nachweisbar 

Normal 

ünvertndert 

19,2 

19,8 

2 

Deagl. 

vorhanden 

Schwach 
nach  Schwefel- 

Desgl. 

19,8 

19,6 

3 

De»gl. 

In  reichlichen 
Mengen 
vorhanden 

FttnlniBgeruch 

D«gl, 

19,7 

19,9 

4 

Oeegl. 

Deagl. 

Von 
Tag  «a  1^ 

Faninisgeruch 

Desgl. 

19,8 

19.4 

a 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

19,5 

19,7 

s 

De<«l. 

Deigl. 

Desgl. 

19,1 

193 

heblich   früher    und   zwar  achoD   nach   2  Tagen  ein.     SchimmelpilzkultureD  bildeten 
sich  bei  diesem  Versuche  nicht. 

Der  MeerscbweinchenkadaTer  wurde,  nachdem  er  im  ganzen  14  Tage  in  der 
StickstoSatmoapbäre  gehangen  hatte,  nochmnle  auf  seine  äußere  Beschaffenheit 
geprüft.  Das  Fleisch  hatte  seine  ursprunglich  hellrote  Farbe,  ähnlich  der  des  frischen 
KalbäeiBches,  behalten  und  verbreitete  einen  an  sog.  stickiges  oder  verhitztes  Wild- 
bret erinnernden  Geruch.  Die  Muskulatur  war  mit  Gaslilasen  durchsetzt.  Das  Binde- 
UDd  Fettgewebe  zeigte  eine  gelblichweiße  Farbe.  Die  Reaktion  des  Muskelfleiscbes 
vrar  gegen  Lackmuepapier  amphoter  (schwach  alkalisch  und  etwas  stärker  sauer).  Bei 
dem  lUnd'  und  SchweineSeisch  wurde  die  Prüfung  auf  äußere  Beschaffenheit  nach 
6  Tagen  vorgenommen.  Das  Rindäeiech  war  hellrot,  an  der  Oberfläche  etwas  feucht 
und  mit  einigen  Gasblasen  bedeckt.  Das  intermuskuläre  Bindegewebe  zeigte  gelblich- 
rote Farbe;  die  Reaktion  war  sowohl  an  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe  schwach 
sauer.     Das  Schweinefleisch    war   blaßrot;    Gaeblasen    waren    nicht    vorhanden.     Das 
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Bindegewebe  ließ  hioBicbtlicb  der  Farbe  keine  Besonderheiten  erkennen;  die  Reaktion 
war  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  sauer. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  Beetämtnui^ 
des  Keimgehaltes  des  Fleieches  vor  dem  Verbringen  in  den  Stickstoffraum  und  nach 
Herausnahme  aus  ihm.  Eine  genaue  quantitative  Beslimmung  des  Keimgebaltes 
wurde  aus  dem  Grunde  nicht  vorgenommen,  weil  es  zunächst  nur  darauf  ankam, 
festzustellen,  ob  StickBtofF  überhaupt  entwicklungshemmend  auf  die  im  Fleisch  be- 
findlichen MikroorgaDismen  wirkt.  Im  zweiten  Teil  dieser  Arbeit,  der  sich  mit  der 
Bakteriologie  der  Fteischfäulnis  im  allgemeinen  beschäftigt,  wird  auf  die  quantitativen 
Verbältnisse  näher  eingegangen  werden. 

I.  MMFSohweinoheiiTersuoh. 

Von  dem  nach  vorheriger  Betäubung  mittele  G^enickecblages  durch  Verbluten- 
lassen  getöteten  Meerschweinchen  wurden  sofort  nach  der  Abbäutung  und  Heraus- 
nahme der  Eingeweide  Proben  von  verschiedenen  Körperstellen  unter  sterilen  Kautelen 
entnommen  und  zwar:  1.  vom  Unterhautgewebe  der  Schulter,  2.  von  der  Pleura 
costalis,  3.  aus  der  Tiefe  der  Muskulatur.  Das  Material  wurde  zu  PlattenkultorcD 
verarbeitet.  Nachdem  diese  2  Tage  im  Brutschrank  bei  37°  gehalten  worden  waren, 
ergab  eich,  daß  die  Serien  1  und  3  steril  geblieben  waren,  während  die  Serie  2  auf 
der  Platte  der  ersten  Verdünnung  8  Einzelkolonien  erkennen  ließ.  Durch  mikro- 
ekopiscbe  Untersuchung  wurde  festgestellt,  daß  diese  sich  aus  zwei  verschiedenen 
Keimarten  zusammensetzten:  gramnegativen  Kurzstäbcben,  die  z.  T.  in  Fäden  gelagert 
waren,  und  grampositiven  Kokken.  Da  nach  den  Untersuchungen  Zahns*),  v.  Fodora*) 
u.  a.  im  Gewebe  gesunder  Tiere  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Untersuchung  Keime 
iticht  nachzuweisen  sind,  was  durch  die  Platten  der  Serien  1  und  3  bestätigt  wurde, 
so  mußte  in  diesem  Falle  angenommen  werden,  daß  die  Pleura  costalis  entweder 
beim  Herausnehmen  der  Eingeweide  oder  durch  Luftkeime  infiziert  worden  war. 

Um  den  Keimgehalt  nach  der  Htägigen  Aufbewahrung  des  Meerschweinchen- 
kadavers  im  Stickstoffraum  zu  bestimmen,  wurden  Proben  von  der  Oberfläche  des 
Brustfells  (Pleura  costalis)  und  nach  vorher^m  Abbrennen  aus  der  Tiefe  der  Mus- 
kulatur entnommen  und  mittels  Plattenverfahrens  verarbeitet.  Die  hierdurch  isolierten 
Keime  sollen  im  folgenden  nur  insoweit  eingebender  besprochen  werden,  als  sie  in 
ii^nd  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zur  Fleischfäulnis  zu  bringen  sind.  TÜi  in 
großer  Menge  aufgefundenen  Kokken,  bei  denen  ein  solcher  Zusammenhang  nicht 
anzunehmen  ist,  werden  nur  kurz  Erwähnung  finden. 

Durch  Reinzücbtung  teils  bei  Sauerstoffan Wesenheit ,  teils  in  der  Wasserstoff- 
atmosphäre  (Botkinscher  Apparat)  wurden  acht  sich  auf  der  Platte  different  zeigende 
Stäbchen  isoliert,  von  denen  7  —  5  anaerob,   2  'aerob  isolierte   —  auf  Grund  ihrer 


')  Zahn,   UnteisucbuiigeQ  Ober  das  Vorkommen  von  Fanlniekelmen  im  Blute  geeand« 
Tiere.    Virchows  Archiv  Bd.  9Ö  8.  401.    1864. 

»)  T.  Fodor,   Bakterien  im  BInto  lebender  "nei«.    Areb.  t  Hyg,  Bd.  4  8.  129. 
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iDorpfaologiBchen  und  kulturellen  Merkmale*)  zur  Proteusgnippe  (Bact.  vulgare  Lehm, 
et  Neum.)  gerechDet  werden  mußten,  wobei  Bich  die  aoaerob  gezöcbteten  als  fakul- 
tative Anaerobier  erwieeen.  Zwei  von  den  genannten  7  Stämmen  stellten  den  typischen 
ProteuB  mit  MUchgeritmung  und  Indolbildung  sowie  starker  VerQüssigang  der  Gelatine 
unter  Bildung  übelriechender  Gase  dar  und  waren,  wenn  man  die  ursprünglich  von 
Häuser')  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Proteuaarten  angegebene  Einteilung  als 
berechtigt  anerkennt,  als  Proteus  vulgaris  Häuser  (B.  saprogenes  Rosenbacb)  zu 
bezeichnen,  während  die  6  übrigen  Stämme  mit  den  genanuteu  zwar  die  Veräiissigung 
der  Gelatine  gemeinsam  hatten,  sich  aber  von  ihnen  durch  das  Fehlen  der  Indol- 
bildung und  Milchgerinnaug  unterschieden.  Sie  dürften  jedoch  trotzdem  zur  Proteus- 
gnippe zu  zählen  sein,  da  eine  große  Anzahl  von  proteusartigen  Bakterien  Kultur- 
verschiedenheiten aufweist  (vergl.  Weber*),  Meyerhof*),  —  Ein  Stamm  wurde  infolge 
seiner  typischen  biologischen  Eigentümlichkeiten  als  Bac.  subtilis  diagnostiziert.  Die 
einzige  isoherte  Kokkenart  war  ein  die  Gelatine  nicht  verflüssigender,  hämolysierender 
Streptococcus. 

Der  Kadaver,  der  nach  Heraasnahme  aus  der  Stickstoffatmosphäre  noch  einen 
Tag  hei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  wurde,  ließ  nach  dieser  Zeit  ein  rasches  Fort- 
schreiten der  Zersetzung  erkennen,  die  sich  besonders  durch  Schmierigwerden  der 
Oberfläche  der  Muskulatur,  sowie  durch  grünliche  Verfärbung  des  Binde-  und  Fett- 
gewebes  und  amphotere,  teilweise  schwach  alkalische  Reaktion  auszeichnete. 

IL  Versuch  mit  Bind-  und  Sohweineflelsoh. 

Vom  Fleischer  bezogenes  frisches  Rindöeisch  (von  dunkelroter  Farbe,  fettarm, 
Reaktion  schwach  sauer)  und  Schweineüeisch  (von  hellroter  Farbe,  mit  mäßig  reich- 
lichem Fettgewebe  durchsetzt,  Reaktion  gleichfalls  schwach  sauer)  wurde  vor  dem 
Verbringen  in  die  Stickstoffatmospbäre  auf  seinen  Keimgehalt  nntersucht.  Hierbei 
wurde  aus  dem  Rindfleisch  der  Mtkro- (Staphylo) coccus  albus  (Oberfläche  und  Tiefe 
des  Fleisches)  und  aureus  (Tiefe),  sowie  der  sporentragende  Bac.  subtilis  isohert, 
während  aus  dem  Schweinefleisch  ein  schwach  hämolysierender  Streptococcus  von  der 
Oberfläche  und  das  Bact.  proteus  Zenkeri  —  die  nach  Hauser  Gelatine  nicht  ver- 
flöesigeode  Art  des  Bact.  proteus  —  aus  der  Tiefe  gezüchtet  werden  konnte. 

Um  bei  den  weiteren  Versuchen  Verunreinigungen  des  Fleisches  durch  Lnftkeime 
mißlichst  auszuschalten,  wurden,  wie  schon  erwähnt,  die  äußeren  Schichten  heider 
Fleifichstücke  in  Stärke  von  1  cm  mittels  steriler  Instrumente  abgetragen,  worauf  das 
Fleisch  in  den   Stickstoffraum  verbracht  wurde.      Da   ausgesprochene   Fäulniserschei- 

')  Die  Bestimmung  der  Keime  wurde  im  weeentlichen  nach  folgenden  Lehibflchem  vor- 
genommen; 

FlOgge,    Die  Mikroorganismen.    Leipzig  1896. 

Lehmann  und  Neumann,   Atlas  und  OrundiiQ  der  Bakteriologie.    Manchen  1907. 
HatcuBchita,    Bakteriologieche  Diagnostik.    Jena  1902. 
*)    Hauaer,    Über  Faulniebakterien   und  deren   Beziehung   zur  Septikftmie.     Leipzig  1886. 
■)  Weber,   Üher  die  Gruppe  des  Bac.  proteue  vulgaris.    Med.  Dies.    StraUburg  1903. 
*)  Meyerbof,  Über  einige  biologische  und  tjerpathogene  Eigenschaften  des  Bac.  proteuB 
(Häuser).     Zentralbl.  f.  Bakt.,  L  Abt.,  Bd.  28  S.  18.     1898. 
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DUDgen  in  kürzerer  Zeit  als  beim  Meersohweinchenversuch  auftraten,  sind  die  beiden 
FleiBchstücke  Bcbon  nach  6tägiger  AufbewahniDg  der  StickstofiTatmoBphäre  entnommen 
und  der  weiteren  Untersuchung  unterworfen  worden.  Der  hierbei  ermittelte  Befund  über 
die  äußere  Beschaffenheit  ist  oben  bereits  mitgeteilt  worden  (S.  131). 

Die  durch  das  Plattenverfahren  teils  unter  aeroben,  teils  unter  anaeroben  Be- 
dingungen isolierten  Bakterien  waren  folgende: 

im  Riadfleisch  * 

1.  auf  der  Oberfläche:  Bac.  subtiÜB  nnd  Biic.  Suorescens  liquefaciens  (Flügge), 

2.  in  der  Tiefe:  Bact.  putidum  non  liquefaciens  (Flügge)  und  Bact.  aerogenes 
(acidi  lactici),  bez.  Baot.  coli  anindolicom  (Matzuschita); 

im  Schweinefleisch 

1.  auf  der  Oberfiäche:   Bact.  lactie  aerogenes  (acidi  lactici)  imd  Bact.  prot«UB 
volgare, 

2.  in  der  Tiefe:  spärlich  wachsende,  nicht  hämolysierende  Kokken. 

Auch  in  diesem  Falle  konnten  keine  obligaten  Anaerobier  isoliert  werden;  denn 
der  aus  dem  Rindfleisch  unter  Anaerobioae  gezüchtete  Bac.  aubtilis  und  das  Bact. 
lactis  aen^nes  sowie  die  im  Schweinefleisch  enthaltenen  Kokken  ergaben  bei  Sauer- 
Btoffanwesenbeit  gleichfalls  gutes  Wachstum. 

m.  KontrollTersuoh. 

Um  festzustellen,  ob  ein  Unterschied  im  Keimgehalt  und  in  der  Art  der  Keime 
zwischen  in  Stickstoffatmosphäre  oder  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gehaltenem 
Fleisch  besteht,  wurde  frisches  Rind-  und  Schweinefleisch,  aus  dem  sich  ausschließlich 
Kokken  (Strepto-  und  Staphylokokken)  züchten  ließen,  bei  genügendem  Luftzutritt 
im  Abzug  freihängend  aufbewahrt.  Nach  6  Tagen  wiesen  beide  Fleischstücke  eine 
dunkelrotü  Verfärbung  ihrer  Oberfläche  und  gerin^radigen  Fäulnisgeruch  auf;  die 
ursprünglich  saure  Reaktion  der  Oberfläche  war  in  eine  schwach  alkalische  umge- 
Bchlngen.  Nachdem  die  Fleischstücke  7  Tage  im  Abzi^  gehangen  hatten,  waren 
beide  auffallend  stark  geschrumpft  und  verbreiteten  den  für  die  animalische  IHulDis 
charakteristischen  putriden  Geruch.  Das  Rindfleisch  zeigte  harte  Konsistenz,  dunkel- 
bis  Bchwarzrote  Farbe  und  an  mehreren  Stellen  Zerfall  in  eine  formlose,  penetrant 
riechende  Masse.  An  der  dem  Lacht  abgekehrten  Seite  hatte  sich  ein  dichtes  Schimmel- 
pilzmyzel entwickelt;  die  Reaktion  der  Oberfläche  war  schwach  alkalisch,  die  der  Tiefe 
amphoter.  Das  Schweinefleisch  war  dunkelrot  und  in  der  Umgehung  des  Fett-  und 
Bindegewebes  grünlich  veriärbt,  mit  Gasblasen  durchsetzt  und  hatte  einen  stinkenden 
Geruch  angenommen.  Schimmelpilzbildung  war  gleichfaUs  wahrnehmbar;  die  Reaktion 
war  amphoter  mit  der  Besonderheit,  daß  die  Tiefe  stärker  sauer  als  alkalisch  reagierte. 

Zu  dieser  Zeit,  wo  die  für  die  Fäulnis  typischen  Erscheinungen  —  Auftreten 
eines  üblen  Geruchs  nnd  Zerfall  —  auf  ihrem  Höhepunkt  angelangt  waren,  konnten 
aus  dem  Rind-  und  Schweinefleisch  zahlreiche  Stäbchen,  die  dem  Bact.  proteus  vulgare 
bez.  proteus  Zenkeri  und  dem  Bact.  flnorescens  liquefaciens  ähnlich  waren,  sowie 
mehrere  Kokkenarten,  meist  vom  Typus  des  Micrococcus  albus  und  candicans,  isoliert 
werden. 
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Faßt  man  das  Ergebnia  der  voretdhendeD  Venache  zusammen,  so  zeigt  sich, 
daß  der  Stickstoff  auf  die  Haltbarkeit  von  frischem  Fleisch  keinen  Einfluß  ausübt. 
Dies  läßt  sowohl  die  Prüfung  der  für  die  Fäulnis  besonders  Gharakteristischen  gas- 
förmigen Zersetzungsprodukte,  als  auch  die  Art  der  vorherrschenden  BaktArieoÜora 
erkennen.  Bei  der  chemiHchen  Untersuchung  war  bereits  nach  kurzer  Zeit  neben  den 
ausschließlich  durch  den  Geruch  erkennbaren  flüchtigen  Stoffen  Schwefelwasserstoff 
in  erheblicher  Menge  nachweisbar.  Auffallend  ist  die  Tatsache,  daß  Ammoniak 
und  andere  flüchtige  Basen  selbst  bei  der  weit  vorgeschrittenen  Zer- 
setzung des  Fleisches  im  Stickstoffranm  unter  den  gasförmigen  Produkten 
nicht  vorhanden  waren.  Das  Fehlen  dieser  Verbindungen  ist  der  Hauptuntorschied 
der  Fäulnis  in  einer  Stickstoffatmosphäre  gegenüber  einer  solchen  bei  Anwesenheit 
von  Luft.  Im  übrigen  ergab  die  bakteriologische  Untersuchung  keinen 
Unterschied  in  der  relativen  Menge  und  in  der  Art  der  Keime  zwischen 
dem  in  dem  Stickstoffraum  und  dem  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
bei  Luftzutritt  aufbewahrten  Fleisch.  In  beiden  Fällen  wurden  Bakterien 
der  Protensgruppe,  der  Bac.  subtilis  und  koliähnliclie  Bakterien  neben  sahlreichen 
Eokkenarten  nachgewiesen.  Obligat  anaerobe  Keime  waren  weder  bei  dem  in  der 
Stickstoffatmosphäre  noch  bei  dem  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  faulenden  Fleisch 
nachzuweisen.  Die  Tatsache,  dafi  bei  dem  Versuche  mit  dem  Meerschweinchenkadaver 
einerseits  und  dem  mit  lUnd-  und  Schweinefleisch  andrerseits  ein  Unterschied  hinsicht- 
lich der  Schnelligkeit  des  Eintretens  der  Fäulnis  auftrat,  dürfte  ihre  Erklärung  darin 
finden,  daß  das  Meerschweinchen  sofort  nach  der  Tötung  unter  besonderen  Vorsichts- 
maßregeln  verarbeitet  und  vor  Infektion  mit  Luftkeimen  möglichst  geschützt  wurde, 
während  sich  das  dem  Handel  entnommene  Rind-  und  Schweinefleisch  schon  vor  dem 
Verbringen  in  den  SÜckstoffraum  als  stark  keimhaltig  erwies. 


Im  Anschluß  an  vorstehende  Untersuchungen  wurde  vergleichsweise  die  Frage 
geprüft,  weldie  Mikroorganismen  bei  der  natürlichen  Fäulnis  des  Fleisches  gefunden 
werden.  Hierbei  handelte  es  sich  ansBchlieOlicb  darum,  die  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Fleischfäulnis  vorkommenden  Bakterienarten  unter  möglichster  Berück- 
eichtigung  quantitativer  Verhältnisse  zu  bestimmen  und  ihr  kulturelles  Verbalten  xa 
prüfen. 

Die  eingehendste  Beschreibung  und  Erklärung  der  Fäulniserscheinungen  gibt 
Gotschlich*),  der  erklärt,  daß  die  spontane  Fäulnis  verschieden  ist  je  nach  den 
zufällig  anwesenden  Bakterien  und  deren  jeweils  vorhandenen  Existenzbedingungen. 
Die  spontane  Fäulnis  stellt  sich  hiemach  gewöhnlich  als  eine  fast  regellose,  von  nicht 
übersehbaren  Einzelbedingungen  abhängige  Folge  von  Umsetzungen  dar,  die  durch 
die  verschiedensten  und  in  ganz  verschiedener  Weise  wirksamen  Bakterienarten  hervor- 
gebracht wird.  Als  solche  kommen  in  Betracht  der  Bac.  saprogenee  I,  II,  III,  Bac. 
coprogenes  foetldus,  Proteus,  Bac.  pyogenes  foetidns,  Micrococcus  foetidus,  Bac.  ureae, 


■)  OotBchlicb,   Kapitel  „F&ulnis"   in  dem  Werke   von  Flagge,    Die   MikroorganiBmen 
5.254.    Leipiig  1896. 
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Bac.  SuoresceQS  putidas,  Bac.  SuoieBcens  liquefaciens ,  Bac.  butyricns,  der  obligat 
anaerobe  Bac.  putrificuB  coli  und  andere.  Seine  ureprüngliche  Ansicht,  daQ  die  faulige 
Gärung  animaler  Stoffe  eotrohl  durch  obligat  anaerobe,  als  auch  durch  aerobe  Bak- 
terien hervorgemfen  werden  kann,  berichtigt  Gotschlich*)  in  einer  späteren  Mono- 
graphie über  die  Fäulnis  dahin,  dall  die  eigentliche  stinkende  Fäulnis  nur  bei  Be- 
schränkung oder  Abschluß  des  Luftzutrittes  stattBnde  und  durch  anaerobe  Bakterien 
eii^eleitet  werde,  während  die  zufälhg  im  Nähreubstrat  befindlichen  aeroben  Keime 
den  Fäulnisprozeß  dann  Weiter  fortsetzen. 

Die  Anpassung  der  übrigen,  die  Fäulnis  im  allgemeinen  behandelnden  Arbeiten 
geht  anseinander.  Die  einen  weisen  den  aeroben,  die  anderen  den  obligat  anaeroben 
Mikroorganismen  ausschließlich  die  Fähigkeit  zu,  das  Eiweißmolekül  unter  Bildung 
gasförmiger,  übelriechender  Produkte  zu  zeriegen.  Zu  der  zuerst  genannten  Ansicht 
bekennen  sich  Hauser  (a.  a.  0.),  Kuhn*),  Schrank*),  Nowiasky*)  u.  a.,  die  den 
Bazillen  der  Proteu^ruppe  die  ursächliche  Bedeuttmg  für  die  Fäulnis  zuschreiben 
(Nowiasky  bezeichnet  den  Bac.  proteus  als  typischen  StickstofFvei^ärer,  „Fleisch- 
fresser").  Straßmann  und  Strecker')  berichten  über  einen  durch  Fäulniseigen- 
schaften auBgezeichneten  Bac.  albus  und  citreus  cadaveris,  der  ebenfalls  der  Froteus- 
gruppe  zuzurechnen  ist.  Die  andere  Meinung,  daß  nur  die  obligat  anaeroben  Bak- 
terien beföhigt  sein  sollen,  Fäulniserscheinungen  hervorzurufen,  vertreten  Nenoky*), 
Kerry'),  Bovet*),  Bettger»),  Salus'")  und  vor  allem  Bienatock.  Im  Jahre  1884 
war  es  Bienstock")  gelegentlich  seiner  Studien  Über  die  Darmbakterien  gelungen, 
einen  Köpfchensporen  bildenden  Bazillus,  den  obligat  anaeroben  Bac.  putri&cus  coli, 
zu  züchten,  den  er  als  den  speziäschen  Erreger  der  Kiweißzersetzung  ansah.  Durch 
weitere  Untersuchungen  konnte  Bienstock^*)  dann  feststellen,  daß  sein  Bac.  putri- 
fiCQB  coli  bei  streng  anaeroben  Bedingungen  imstande  ist,  Fibrin  unter  Bildung  charak- 


*)  Gotschlich,  Allgemeine  Horpholugie  and  Biologie  der  pathogenen  MikroorganiameD. 
Handbach  der  pathogenea  Hikroorgonismen  von  Eolle-WasBdrmanii,  Bd.  I  S.  108. 

*)  Kahn,  Horpholo^sche  Beitrage  zur  LeicbenfftnliiiB.  Archiv  fOr  Hygiene,  Bd.  13 
S.  40.     1891. 

^  Schrank,  TTntemnchnngen  Ober  den  im  Hahnerei  die  stinkende  Fftulnie  bewirkenden 
BacilluB.    Medicin.  Jahrbflcher  1868,  Nr.  6  8.  303  (ref.  nach  Kuhn*). 

*)  Nowiaeky,  Über  die  ümsetmng  von  Aminosäuren  durch  Bac  proteus  vulgaris.  Archiv 
für  Hygiene,  Bd.  66  S.  209.     1908. 

■)  Btraßmann  und  Btrecker,  Bakterien  bei  der  LeichenfAolnis.  Zeitachr.  t  Hediansl- 
beamte  1888,  Nr.  8. 

")  Keocky,  Uatersncbangen  Aber  die  Zersetinng  des  EiweiSes  dordi  anaerobe  Spaltpilie. 
SiUtmgsbericht  d.  Euserl.  Akad.  d- Wiesensch.,  Wien  1889  (t«f.  nach  Bienstock"). 

')  Kerry,  Über  die  Zersetzung  des  EiweiQes  durch  die  Banillen  des  malignen  Oedenu. 
Wiener  Monatehefte  t.  Chemie,  Bd.  10,  1889  (ref.  nach  Bienstock>^ 

*)  Bovet,  Des  gaz  prodaits  par  la  fermentation  anaerobienne.  Annal.  de  micrograpbie 
1890,  Nr.  7  (ref.  nach  Bienstock  ")■ 

*)  Bettger,  Weitere  üntersnchnngen  über  Fftulnia.  Yale  üaiversity.  Zentralbl.  f.  Bakt, 
I.  Abt.,  KefMite,  Bd.  40  S.  353. 

"^  Salus,    Zur  Biologie  der  Fftalnis.    Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  51  8.  97.     1904. 

'^  Bienatock,  Vber  Bakterien  der  Focea.    Zeitschr.  f.  klin.  Mediiin,  Bd.  8  8.  1.   1884. 

")  Derselbe,  Unters nchangen  Ober  die  Ätiologie  der  EiwelBI^Dloie.  Archiv  f.  Hygiene. 
Bd.  36  S.  3S5.     1899. 
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tensÜBcher  StoflVechselprodukte  zum  Zerfall  zu  briDgen,  wobei  zu  bemerken  war,  daß 
Bact.  coli  und  lacUs  aerogenes  auf  den  Bac.  putrificus  antagonistiscb  wirken  und 
dessen  fäulniBerregende  Tätigkeit  erschweren  oder  verhindern.  Bienstock  hebt  in 
dieser  Arbeit  hervor,  daß  seine  Befunde  nur  für  die  Flblinfäulnis  zu  gelten  haben 
und  auf  die  tierieche  Fäulnis  im  allgemeinen  nicht  anzuwenden  sind.  In  einer 
späteren  Abhandlung  verallgemeinert  indeeeen  Bienstock')  seine  Ansicht  dahin,  daß 
der  Bac.  putrificus  coli  nicht  nur  Fibrin,  sondern  auch  Eiweiß  im  allgemeinen  zer- 
setze und  als  spezifischer  Erreger  der  Darmfäulnis  anzusehen  sei. 

Von  Untersuchungen  über  die  Fleisehfäulnis  ist  noch  folgendes  zu  erwähnen: 
Beu*),  Tumpowsky*)  und  Marxer*)  fanden  neben  Kokkenarten  vor  allem  den 
Bac.  Proteus.  Marxer,  der  genanntem  Bacillus  die  Eigenschaft  zuschreibt,  Eiweiß 
direkt  angreifen  und  zersetzen  zu  können,  macht  auch  Angaben  über  den  zeitlichen 
Ablauf  der  Fleischfäulnis,  indem  er  drei  Perioden  der  Bakterieninvasion  unterscheidet 
(zuerst  Kokken,  dann  Bact.  coli  und  zuletzt,  vom  Auftreten  der  amphoteren  Reaktion 
an,  Proteus).  Auch  die  Befunde  von  Kraus^),  der  teile  festwachsende,  teils  Gelatine 
verflüssigende  Bakterienformen  aus  rohem  Fleisch  züchtet«,  dürften  auf  die  Proteus- 
gruppe  zu  beziehen  sein.  Sanfelice")  gelang  es,  aus  Fleischin fusen  Proteusarten 
und  den  Bac.  suhtilis  sowie  Köpfchensporen  bildende  Anaerobler  zu  Isolieren,  während 
eich  nach  den  Untersuchungen  von  Ottolenghi')  neben  Bac.  suhtilis  der  Bac.  mesen- 
tericus  vulgatus,  fnscus  und  ruber,  Bac.  candicans,  Micrococcus  albus  liquefaciene, 
candicans,  Inteus  und  anrantiacus  nach  ihrem  Verhalten  auf  eiweißhaltigen  Substanzen 
(u.  a.  auch  auf  Fleisch)  als  mehr  oder  weniger  starke  Fäulniserreger  erwiesen  haben 
sollen. 

Besonders  zu  erwähnen  ist  noch  eine  Arbeit  von  Tissier  und  Martelly^,  die 
eingehende  Untersuchungen  über  die  bei  der  spontanen  Fleischfäulnis  isolierten  Bak- 
terienarten mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  chemischen  Leistungen  angestellt 
haben.    Da  diese  Arbeit  in  der  deutschen  Literatur  wenig  bekannt  ist,  so  dürfte  eine 

')  Bienstock,  Bac.  patriflcns.  Annal.  de  l'Inst  Pasteur  1906,  Nr.  5  p.  407.  Referat  Hygien. 
Bondachan  1907,  8.  1289. 

(Vergl.   denselben   Autor:     Untareuchnngen    Aber  die   Ätiologie   der    EiweiBfftalnis 
n.  MilchfaabiiB  usw.    Archiv  1  H^ene,  Bd.  39  S.  890.    1901.  —  Ana^robieB  et  Sym- 
bioe».    Annal.  de  linst.  Fastenr,  T.  16  No.  12.     Beterat  ia  Banmgartens  Jahres- 
bericht 1903,  S.  S55.) 
*)  Ben,  Einflnß  deaRaachems  anf  die FSulniBerieger.  Zentnibl. f.  Bakt.,  Bd. 8  S.  618.  1890. 
*)  Tnmpoweky,  Von  der  bakteriologiscben  Untersucbnng  des  Fleisches  in  den  Lädeo 
imd  FldBChbftnken  von  Lodz.     ZeiUchr.   f.  Hjgiene  n.  Infekt.-Krankh.,  Bd.  87  8.  278.     1901. 

*)  Marxer,  Beitrag  zar  Frage  des  Bakterieogehaltes  and  der  Haltbarkeit  dee  Fleisches 
bm  gewobnliuher  Aafbewohrang.     Straßbarg  1903. 

^  Krans,  Über  die  Bakterien  des  rohen  Genoßfl^sches.  Bl&tter  (.  gerichü.  Med.  u.  Ssn.- 
Pol.,  1890,  Heft  5.    Referat  in  der  Zeitschr.  f.  Fleisch-  a.  Milchbygiene,  1690/91,  Heft  5. 

*)   Sanfelice,  Contribato  alU  biologiä  e  mortologia  dei  batteri  saprogeni  aerobi  e  anaerobi. 
Atti  della  Acad.  Med.  di  Roma,  Anno  XVI,  Serie  II,  Vol.  V.    Ref.  im  Zentralbl.  f.  BakL,  Bd.  9  S.  57. 
')   Ottolenghi,  Über  die  FänlmBbakterien  im  Blate  des  menschlichen  Leichnams.    Viert«l- 
jabrascfar.  1  gerichtl.  Med.,  3.  Folge,  Bd.  IV,  Snppl.-Heft  8.  0. 

')  Tissier  et  Martelly,  itechercbee  sur  la  putr^fkction  de  la  viande  de  houcherie. 
Amial.  de  l'Inst.  Pastear  1903,  No.  12  p.  866. 
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nähere  Besprechung  gerech tfettigt  erecbeinen.  Auf  Grund  der  von  den  FleischfäoJnis- 
Bakterien  gebildeten  Fermente  teilen  sie  diese  Bakterien  ein:  1.  in  solche,  die  ge- 
mischt« Fermente  produzieren  (sowohl  Kohlehydrate,  wie  Eiweißstoffe  angreifende) 
und  2.  in  solche,  die  nur  einfache  (echte)  Fermente  ausscheiden  (auBSchließlich  Eiweiß 
zerlegende).  Beide  Arten  von  Fermenten  werden  hinsichtlich  ihrer  Einwirkuog  auf 
die  natürlichen  Eiweißkörper  in  proteolytische,  d.h.  Eiweiß  direkt  zersetzende,  und 
in  peptolytische,  d.  h.  Eiweiß  erst  nach  Spaltung  in  Peptone  angreifende,  unterschieden. 
In  betreff  des  Ablaufes  der  Fleischfäulnis  konnten  Tissier  und  Martelly  zwei  Pbasen 
feststellen.  In  der  ersten  Phase  treten  Bakterien  auf,  die  gemischt  proteolytische  und 
peptolytische  Fermente  (les  prottolytiques  et  les  peptolytiques  mixtes)  bilden  und  so- 
wohl die  Kohlehydrate  zersetzen,  als  auch  das  Eiweiß  angreifen.  Die  Peptone  werden 
gespalten,  wobei  Ammoniak  entsteht,  der  für  die  Neutralisation  oder  Alkahsation  des 
Nährbodens  notwendig  ist.  Die  zu  dieser  Zeit  gefundenen  Bakterien  waren  von  An- 
aerobiem  Bac.  perfringens  (FrSnkel)  und  Bac.  bifermentans  n.  sp.,  sowie  unter  den 
Aerobiern  und  fakultativen  Anaerobiem  Bact.  proteus  vulgare,  Bact.  coli,  Bac.  üii- 
formis  aerobine  n.  sp.,  Streptococcus  flavus  liquefaciens  (Flügge)  und  DiplococcDs 
griseus  non  liqnefaciens  n.  ep.  Die  zweite  Phase  der  Fleischfäulnis  kennzeichnet  sich 
durch  das  Vorherrschen  der  rein  proteo-  und  peptolytische  Fermente  bildenden  Bak- 
terien („les  prottelytiques  vrais  et  les  peptolytiques"),  die  die  Zersetzung  des  Eiweißes 
und  seiner  letzten  Abbnuprodukte  beendigen.  Als  solche  kommen  in  Betracht  von 
Anaerobiem:  der  Bac.  putrificus  coli  (Bienstock),  Bac.  putidus  gracilis  n.  ep.  und 
Diplococcus  magnus  anaerobius  n.  ep.  sowie  das  aerobe  Bact.  proteae  Zenkeri. 

Über  den  quantitativen  Keimgehalt  des  rohen  Fleisches  finden  sich  nähere  An- 
gaben in  den  Arbeiten  von  Stroscher^),  der  in  frisch  vom  Fleischer  bezogenem 
Hackfieische  durchschnittlich  gegen  18  Millionen  Keime  im  Gramm  zählte,  während 
Marxer  (a.  a.  0.)  annimmt,  daß  Fleisch  schon  an  der  Grenze  der  früichen  nnd  zer- 
setzten Beschaffenheit  steht,  wenn  mehr  als  eine  Million  Keime  im  Gramm  enthalten 
sind.  Dieser  bedeutende  Unterschied  in  den  ermittelten  Keimzahlen  erklärt  dch 
dadurch,  daß  Marxer  den  Keimgehalt  der  Tiefe  von  größeren  unzerlegten  Fleichstücken 
(ganzen  Gliedmaßen)  untersuchte,  während  Stroscher  mit  Hackfleisch,  das  dem  Handel 
entnommen  wurde  und  durch  die  Art  seiner  Herstellung  der  Verunreinigung  mit  Bakterien 
in  hohem  Grade  ausgesetzt  ist,  arbeitete. 

Zu  unseren  weiteren  Untersuchungen  über  die  Fleischföulnis  wurde  vom  Fleischer 
bezogenes,  handwerksmäßig  , verarbeitetes  Rindfleisch  verwandt,  das  angeblich  nach 
der  Schlachtung  drei  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt  worden  war.  Nachdem  zunächst 
der  Keimgebalt  der  Oberfläche  und  der  Tiefe  bestimmt  worden  war,  wurde  das 
Fleisch  bei  genügendem  Luftzutritt  freihängend  der  natürlichen  Fäulnis  überlaffieu 
(Temperaturdurchschnitt  12"  C)  und  der  Keimgehalt  nach  2,  4  und  lO  Tagen  fefir 
gestellt.  Die  hierbei  angewandte  Technik  war  folgende:  Von  dem  mittels  steriler 
Instrumente  abgeschabten  Fleisch  wurde  Material  mit  ausgeglühter,  auf  0,002  g  geeichter 
Platinöse   entnommen   und   in   20  ccm   steriler   Bouillon   in   Erlenmeyerkölbchen  fein 


')  StroBcber,  Konservierung  und  EeimEahlen  dem  Hackfleiscbes.  Anh.  f.  Hyg.,  Bd.  40,  S.  391 
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lemeben.  Um  für  die  Vergleichung  der  Keimzahlen  mittlere  Wert«  zu  erhalten,  sind 
jedesiDal  mehrere  Kölbchea  beschickt  und  weiter  verarbeitet  worden.  Diese  Kölbchen 
ffiitden  im  Schüttelapparat  so  lange  geschüttelt,  bis  die  Fleischmasse  gleichmäfiig 
verteilt  und  keine  gröberen  Teilchen  mehr  zu  erkennen  waren,  worauf  von  diesen 
BoailloDaufechwemmungen  mit  steriler  Pipette  5,  1,  0,5  und  0,1  oder  0,05  cctn  in 
Petrischalen  verbracht  und  mit  10  ccm  verflüssigten,  auf  45"  abgekühlten  Agars 
übe^;o6sen  wurde.  Berechnet  man  diese  Volumina  gleichmäßig  verteilter  Bouillon- 
aufgchwemmuDg  auf  die  ursprünglich  in  20  ccm  Bouillon  zerriebene  Fleischmasse  von 
2  Milligramm,   so  ergibt  sich,  daß 

6     ccm  Au&chwemmung  0,0005  g  Fleisch 

1        „  „  0,0001  g 

0,5    „  „  0,00005  g      , 

0,1   ,  ,  0,00001  g    „  ; 

und  0,05  „  „  0,000005  g    ,      entsprechen. 

Nachdem  die  Petrischalen  dann  24  und  48  Stunden  im  Brutschrank  teils  unter 
eewobnlichen  Verhältnissen,  teils  in  der  Waeserstofiatmosphäre  gehalten  worden  waren, 
vurde  die  Keimzählung  mittels  der  Zählplatte  nach  Lafar  vorgenommen.     Ans  dem 
Vet^eich  der  einzelnen  Keimzahlen,  die  in  mehreren  'Parallelreihen  von  Platten  gleicher 
Verdünnung  erhalten  und  durch  mehrfache  Kontrollen  geprüft  wurden,  ließ  sich  dann 
der  Eeimgehalt  berechnen.     Zu  erwähnen  ist  noch,   daß  nach   den  einleitenden  Ver- 
BQchen  die  erste  Verdünnung  (5  ccm  Aufschwemmung  =  0,0005  g  Fleisch)  aus  dem 
Grande  nicht  mehr  angelegt  wurde,  weil  diese  Platten  einesteils  schwer  erstarrten  und 
sBdernteile  infolge   des  Überwucherns  ihrer  Oberfläche   zum  Zählen  nicht  verwendet 
wrden  konnten.     Beiläufig   sei 
bemerkt,  daß  sich  für  das  Schüt- 
lelo  des  in  Bouillon  zerriebenen 
FleischeB    nebenstehender,    von 
finem  von  uns  (Poppe)  konstru- 
ierter Apparat,  der  sich  besonders 
für  kleinere  Flüssigkeitsmengeu 
eipet,  gut  bewährt  hat  (Fig.  2). 
Dieserelellt  einen  um  die  Achse  a 
drehbaren    Winkelhebel   b    dar, 
wf  dem  ein  auswechselbares  Ge- 
stell c  lur  Aufnahme  von  4  Kölb- 
eben  montiert   ist.     Durch   die 
wrglellbare  Platte  d  werden  die 

senkrecht    stehenden    Kölbchen  Fig.  2. 

in  ihrer  Lage  festgehalten.    Diese 

Vonichtung  ermöglicht  es  auch,  daß  Kölbchen  verschiedener  Größe  eingespannt  werden. 
^  Antrieb  geschieht  durch  eine  kleine  Wasserturbine  mit  Exzenterübertragnng  oder 
inittelB  Elektromotors,  der  mit  der  Exzenterscheibe  durch  Transmission  verbunden  ist. 
Der  Vorteil  dieses  Apparates  ist,    daß    die   Schüttelbewegung   in   tangentialer 
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Richtung  mit  jeweiliger  UnterbrechuDg  am  toten  Funkt  stattfindet 
Hierdurch  ändert  eich  die  Strom richtung  in  den  Kolben  fortwährend,  sodaß  eine 
mOghchet  gleichmäßige  Aufechwemmung  erzielt  wird.  Anstatt  des  Geetelles  c  kann 
ein  Rahmen  zur  Aufnahme  von  horizontal  gelagerten  Reagenzgläsern  eingeschaltet  werden. 
Diese  Vorrichtung,  die  das  ausgiebigste  Schütteln  zuläßt,  dürfte  sich  vor  allem  zur 
Herstellung  gleichmäßiger  Aufechwemmungen  von  vorher  abgetöteten  Bakterien  eignen. 

Über  die  physikalische  Beschaffenheit  des  der  natürlichen  Fäulnis  in  Luft  über- 
lassenen  Fleisches  ist  folgendes  zu  bemerken.  Das  vom  Fleischer  bezogene  Rind- 
fleisch, das  einen  von  sechs  Schnittflächen  begrenzten,  2  kg  schweren  Würfel  darstellte, 
war  von  dunkelroter  Farbe  und  fester,  trockener  Konsistenz  i  es  reagierte  an  der  Ober- 
fläche schwach  alkalisch  und  in  der  Tiefe  schwach  sauer.  Nachdem  es  2  Tage  bei 
Luftzutritt  freihängend  aufbewahrt  worden  war,  zeigt«  es  dunkel-  bis  schwarzrote 
Farbe,  trockene  Oberfiäche  bei  unverändertem  Geruch  und  unveränderter  Reaktion. 
Auch  nach  4  Tagen  konnte  der  gleiche  Befund  in  bezug  auf  Farbe  und  Reaktion 
aufgenommen  werden.  Nach  10  Tf^n  —  13  Tage  nach  der  Schlachtung  —  wies 
das  Fleisch  dunkelscbwarzrote  Farbe,  stinkenden  Geruch,  aus  dem  sich  ein  schwächet 
Geruch  nach  Ammoniak  hervorhob,  Durchsetzung  mit  zahllosen  Fliegenlarven  und 
Puppen  sowie  Schimmelbildung  auf  der  Oberfläche  auf.  Auf  der  Schnittfläche  zeigte 
sich  das  Fleisch  in  der  Tiefe  auffallend  hellrot  gefärbt;  die  Reaktion  der  Oberfläche 
und  der  Tiefe  war  amphoter. 

Die  in  den  verscbiedenen  Stadien  der  Fleiscbfäulnis  durch  die  angebene  Methode 
ermittelten  Keimzahlen  sowie  die  Reaktion  des  Fleisches  sind  in  Tabelle  2  zusammen- 
gestellt. 

Tabelle  2. 


Reaktion 

Gesamt- 

durcbBchnitto- 

zahl 

der  Keime 

Fleisch, 

ermittelt  in  den  verachiedenen 

Ober- 

Verdünirangen 

fläche 

Hefe 

im  Gramm 
Fleisch 

0.1  mg 

0,05  mg 

0,01  mg 

0.006  mg 

vor  der  Auf  bewahr. 

alkal. 

sauer 

Oberflache.    .    .    . 

66  000  000 

— 

— 

— 

66  000  000 

Tiefe  a,  aerob 

800  000 

530  000 

— 

— 

660  000 

b,  anaerob 

750  000 

540  000 

— 

— 

645000 

nach  2  Tagen 

alkal. 

saner 

Tiefe  m  aerob 

410  000 

520  000 

400  000 

_ 

4+^000 

b,  anaerob 

50  000 

40  000 

_ 

— 

46  000 

nach  4  Tagen 

alkal. 

sauer 

Tiefe  a,  aerob 

3340  000 

2  880  000 

9  660  000 

— 

6293000 

b,  anaerob 

1  810  000 

1  660  000 

2  700  000 

_ 

2  057  000 

nach  10  Tagen 

am- 
photer 

am- 
photer 

Oberfläche.    . 

« 

« 

oc 

180  000  000 

180  000000 

Tiefe  a,  aerob 

00 

tu 

80  000  000 

120  000000 

100  000  000 

b,  anaerob 

tD 

<r> 

32000  000 

31000  000 

31500  000 

Überblickt  man  diese  Zahlen,  so  fällt  vor  allem  auf,  daß  das  Fleisch  zu  Beginn 
des  Versuches  —  3  Tage  nach  der  Schlachtung   —   trotzdem  es  keine  siditbarea 
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VerÖDderuDgen  zeigte,  auf  seiner  OberOäehe  bereits  einen  so  hohen  Keimgehalt  hatte, 
vie  ihn  die  Tiefe  erst  nach  ungefähr  lOtägiger  Fäulnis  des  Fleisches  aufzuweisen 
hatte.  Vei^leioht  tnan  weiterbin  die  in  der  Tiefe  des  Fleisches  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Fäulnis  gefundenen  Keimzahlen,  so  ist  bemerkenswert,  daQ  die  Zahl  der 
aeroben  Keime  die  der  anaerob  (in  Wasserstoffatmoaphäre)  wachsenden  stete  bedeutend 
überragte.  Auffallend  war  auch,  daß  nach  2  Tagen  ein  Sinken  des  Keimgehaltes  — 
durch  Wiederholungs versuche  bestätigt  —  ermittelt  werden  konnte.  Mit  dem  Eintritt 
der  amphoteren  Reaktion  war  dann  ein  gewaltiges  Ansteigen  des  Keimgebaltea  sowohl 
der  Oberääche,  als  auch  besonders  der  Tiefe  zu  erkennen.  Der  Umschlag  der  Reaktion 
auf  der  Oberääche  und  in  der  Tiefe  nach  10  Tagen  in  eine  amphotere  ist  dadurch 
m  erklären,  daß  auf  der  Oberflgche  des  Fleisches  Kokkenarten,  die  bei  Züchtung  in 
Nährböden  mit  Lackmus  als  Indikator  meistens  schwache  Säuerung  hervorrufen,  die 
Alkalibildner  teilweise  verdrängen,  während  die  sänrebildenden  Bakterien  der  Tiefe 
(Koli-  und  Proteusarten)  von  dem  stark  alkalibildenden  Bact.  putidnm  alcalifaciens 
{b.  n.)  beeinflußt  werden. 

Die  in  den  verschiedenen  Zeitpunkten  der  Fleischfäulnia,  z.  T.  auch  unter 
anaeroben  Bedingungen  isolierten  Bakterienarten,  die  auf  Grund  ihrer  morphologischen 
und  kulturellen  Merkmale  gesichtet  und  nach  den  Angaben  von  Flügge,  Lehmann 
und  Neumann,  Matzusohita  (s.  o.)  bestimmt  wurden,  sind  in  folgender  Zusammen- 
stellung aufgeführt. 

I.  Vor  der  Aufbewahrung  (3  Tage  nach  der  Schlachtung) : 
Oberfläche:    Micrococcus  albus,  Bact  proteue  Zenkeri, 
Tiefe:    Micrococcus  albus,  M.  candicans,  Bact.  fluorescens  liqnefaciens. 
II.  Nach  2  Tagen  (6  Tage  nach  der  Schlachtung): 

Tiefe:    M.  aureus,  M.  flavns  liquefaciens  (Sarcina  flava),  Bact.  Suorescens 
liquefaciens,  Bact.  putiduin  non  liquefaciens,  Bact.  coli  anindolicum 
(MatzUBchita). 
in.  Nach  4  Tagen  (7  Tage  nach  der  Schlachtung): 

Tiefe:    M.  albus,  Bact.  pntidum  non  liqnefaciens,   Bact.   proteus  vulgare, 
Bact.  coli  proximns  (Matzuschita). 
IV.   Nach  10  Tagen  (13  Tage  nach  der  Schlachtung): 

Oberfläche:    M.  albus,  dem  M.  ureae  ähnliche  Kokken, 
Tiefe:    Mikrokokken,  dem  M.  nreae  gleichend,  Bact.  prot.  vulgare  (darunter 
eine  dem  Bact.  cadaveris  albus  Straßmann  und  Strecker  ähnelnde 
Varietät),  Bact.  pntidum  non  liquefaciens  alcalifaciens. 
Auffallend  war  es,  daß  es  weder  bei  Züchtung  im  Botkinscben  WasserstoSapparat, 
noch  in  Verteilungskultur  in  hochgeschichtetem  Traabenzuckeragar  gelungen  war,  obligat 
anaerobe  Keime  zu  isolieren,  denn  das  unter  Anaerobiose  in  je  zwei  Fällen  gezüchtete 
Bact.  äuorescens  liquefaciens  und  Bact.  pntidum  non  liquefaciens  sowie  das  in  einem 
Falle  isolierte  Bact,  coU  proximus  und  der  M.  albus  waren  auf  Grund  weiterer  Züchtungs- 
versuche  als  fakultative  Anaerobier  anzusprechen. 

Um  über  die  Anwesenheit  von  Anaerobiem  im  faulenden  Fleisch,  die  von  ver- 
schiedenen Forschem  gefunden  worden  waren,  Aufschluß  zu  erhalten,  wurde  ein  Ver- 
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fahren  angewandt,  dm  dem  von  Bienstook  (a.  a.  0.)  bei  seinen  Untersuchungen  über 
die  Ätiologie  der  EiweißiUulnia  gewählten  ähnlich  ist.  Da  es  dieeem  Forscher  nämlich 
nicht  gelungen  war,  aus  dem  primären  Infektionsstoff  seibat  (Straßenkot,  Muskeljauche) 
bei  anaeroben  Kulturversnchen  seinen  Bac.  putrificus  coli  zu  isolieren,  so  ließ  er  mit 
dieaen  Subatanzen  geimpftes  Fibrin  in  Flüssigkeit  faulen  und  impfte  noch  Zerfall 
desselben  auf  ein  neues  Gläschen  ab ;  sobald  hier  Zerfall  eintrat,  und  sich  ein  köpfchen- 
sporenbildender  Bazillus  zeigte,  impfte  er  wieder  ab  und  so  weiter,  bis  sich  nach 
8 — 10  Umimpfungen  sein  Bac.  putrißcus  coli  in  Reinkultur  ergab.  Durch  Erhitzung 
der  FaulflÜBsigkeit  auf  80"  tötete  er  dann  die  noch  anwesenden  aeroben  Formen  ab, 
und  züchtete  aus  den  die  Erhitzung  überdauernden  Sporen  seinen  anaeroben  Bac. 
putrificue  coli.  Von  dem  2  und  4  Tage  unter  Luftzutritt  faulenden  Fleisch  wurdea 
1  com  große  Muskelstückchen  in  Bouillonröhrchen  verbracht  und  der  weiteren  Fäulnis 
teils  aeiob,  teils  anaerob  (im  Buchnerachen  Röhrchen)  im  Brutachronk  überlassen. 
Durch  häufigere  Unterauchung  konnten  gramnegative  Kurzstäbchen  und  zahlreiche  in 
Staphylo-,  Diplo-  und  Streptofonu  liegende  grampositive  Kokken  nachgewiesen  werden. 
Nachdem  diese  FauiSüssigkeiten  4  Wochen  bei  37''  gehalten  worden  waren,  hatten 
sich  die  Muskeletückchen  in  einen  formloaen  Detritus  verwandelt,  der  als  Sediment 
den  Boden  der  Röhrchen  bedeckte  und  beim  Umschütteln  sich  Sockig  in  der  Flüssig- 
keit verteilte  (Geruch  nach  Skatol).  Auch  zu  dieser  Zeit,  zu  der  das  Fleisch  voll- 
kommen zerfallen  war,  waren  in  zahlreichen  Ausstrichpräparaten  keine  köpfchen- 
sporenbildenden,  dem  Bac.  putrificus  morphologisch  gleichenden  Bazillen  nachweisbar. 
Durch  Platten-  und  Zuckeragarkulturen  wurden  aerob  der  M.  ureae  (s.  o.),  der  M.  ureae 
liquefaciena  und  das  Bart,  proteus  vulgare,  aowie  anaerob  der  M.  ureae  liquefaciens, 
das  Bact.  putidum  non  liquefaciena  und  Bact.  proteus  vulgare  isoliert.  Da  es  trotzdem 
möglich  sein  konnte,  daß  die  Entwicklung  obligat  anaerober  Keime  durch  fakultative 
Anaerobier  gehemmt  worden  war,  so  wurde  außerdem  das  von  Kitasato  ursprünglich 
zum  Nachweis  von  sporenbildenden  Anaerobiem  —  nach  den  Angaben  in  der  Literatur 
soll  es  aich  ja  bei  der  Fäulnis  in  erster  Linie  um  aporentragende  obligat  anaercbe 
Formen  bandeln  —  eingeführte  Verfahren  angewandt,  indem  die  Faulflüssigkeiten 
zwecks  Abtötung  der  vegetativen  Formen  */< — 1  Stunde  lang  im  Wasserbad  bei  80* 
erhitzt  wurden.  Es  gelang  aber  auch  bei  Anwendung  dieser  Methode  nicht,  obligate 
Anaerobier  aus  den  Faulflüeeigkeiten  zu  erhalten;  denn  der  so  isolierte  Bac.  aubtilis 
und  M.  ureae  sowie  ein  dem  Diplococcos  griseus  non  liquefaciens  n.  sp.  (Tisaier  n. 
Martellj)  gleichender  Kokkus,  der  den  für  diesen  charakteriatiachen  PolymorphiBmuB 
erkennen  ließ,  sind  nur  als  fakultative  Anaerobier  zu  bezeichnen. 

Eine  weitere  Verauchsreihe  wurde  dadurch  erhalten,  daß  dem  10  Tage  bei  Lnft 
zutritt  faulenden  Pieiech  Proben  von  der  angegebenen  Größe  entnommen,  in  Bouillon- 
oder Pepton wasserr öhrchen  verbracht  und  teils  aerob,  teils  im  Pyrogallolrohr  bei  37° 
gehalten  wurden.  Auch  in  diesen  Faulflüssigkeiten  waren  in  den  verschiedenen  Zeit 
punkten  der  weiter  fortschreitenden  Fäulnis  Anaerobier  durch  kulturelle  Untersuchaog 
nicht  nachzuweisen.  Selbst  nach  S5tägiger  Fäulnis  (10  Tage  Fäulnis  des  ganzen  Stückes, 
75  Tage  Fäulnis  kleinerer  Teile  desselben  im  BouiUon-KulturrÖhrchen),  zu  welcher  Zeit 
die  FauiSüssigkeiten  vollkommene  Auflösung  der  Fleiachatückchen  im  Detritus,  starke 
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Indolbildoiig  und  Geruch  nach  Skatol  zeigten,  waren  nur  fakultative  Anaerobier  zu 
isolieren.  Eine  weitere,  90  Tage  unter  rein  anaeroben  Bedingungen  im  Brutecbrank 
gehaltene  Serie,  die  teilweise  Aufhellung  der  F&uMüssigkeit  mit  Aasscbeidung  einee 
starken  Bodensatzes,  Geruch  nach  faulen  Eiern  und  starke  Indolbildong  erkennen  ließ, 
ergab  den  gleichen  Befund.  Von  diesen  FaulSiissigkeiten  wurde  auch  in  Anlehnung 
an  die  Bienstocksche  Methode  in  zwei  parallelen  Kultnrreihen  auf  Bouillon  und 
Peptonwasaerröhrchen  weiter  verimpft  und  so  bis  zur  10.  Generation  fortgefahren  mit 
dem  Ergebnis,  daß  in  keinem  der  geimpften  Röhrchen  obligate  Anaerobier,  wohl  aber 
fakultative  —  M.  ureae,  M.  ureae  Uquefaciens,  Bact.  proteus  vulgare,  Bact.  putidum 
alcalifacieuB,   Bac.  coprogenes  (Schottelius  u.  Lydtin)  —  nachzuweisen  waren. 

Zur  Keinzüchtung  der  An&erobier  wurde  in  vorstehenden  Versuchen  meist  die 
von  Liborius  eingeführt«  Methode  angewandt:  Verteilungskultur  in  hoher  Schicht 
TOn  TranbenzQckeragar,  der  in  Eiswasser  schnell  zum  Erstarren  gebracht  und  dann 
mit  flÜBBigem  Agar  überschichtet  wird.  Die  hierbei  erhaltenen  Tiefenkolonien  wurden 
teils  durch  Zerschneiden  des  Glases,  teils  mittels  Kapillare  nach  Veillon*)  isoliert 
und  anaerob  weiter  gezüchtet.  Wie  schon  erwähnt,  kam  auch  die  Plattenkultur  im 
Botkinschen  WasBentoffapparat,  sowie  die  Züchtung  in  Buchnerschen  Pyrogallol- 
röbrchen  zur  Anwendung. 

Oberblickt  man  die  bei  diesen  Unterenchungen  über  die  natürliche  Fleischföulnis 
gefundenen  Bakterienarten,  so  ist  es  das  wichtigste  Ergebnis,  daß  lediglich  aerobe  oder 
Eakultativ  anaerobe  Formen  isoliert  werden  konnten.  Außer  mehreren  Kokkenarten 
(Micrococcus  albus,  aureus,  candicans,  Savus  liquefaciens,  ureae  und  ureae  liqaefaciens) 
wurden  vor  allem  Bakterien  der  Proteusgruppe  (Bact.  proteus  vulgare,  Bact.  proteus 
Zeakeri,  Bac.  cadaveris  albus)  und  proteuaähnliche  (Bact.  fluorescens  liquefaciens,  Bact. 
putjdum  non  liquefaciens,  Bact.  putidum  non  liquefaciens  alcaüfaciens)  gefunden, 
während  die  koliartigen  (Bact.  coli  anindolicum,  Bact.  coli'  prozimus,  Bact.  lactie 
aerogenes)  und  die  Heubazillen gruppe  (Bac.  subtilis,  Bac.  coprogenes)  mehr  in  den 
Hintergrund  traten.  Zu  erwähnen  ist  auch,  daß  die  Einordnung  der  Bakterien  der 
Proteusgruppe  (vergl.  S.  183)  in  eine  bestimmte  Spezies  manchmal  Schwierigkeiten 
bereitete,  weil  die  eine  oder  andere  als  typisch  bezeichnete  Kulturreaktion  fehlte.  In 
solchen  Fällen  wurde  jedoch,  falls  die  Mehrzahl  der  Kultureigenschaften  für  Proteus 
sprach,  die  betreffende  Art  dieaer  Gruppe  zugerechnet. 

Da  eine  nähere  Besprechung  der  gefundenen  bekannten  Arten  ohne  weiteres  Interesse 
ist,  so  soll  nur  noch  auf  folgende  Einzelheiten  eingegangen  werden.  Das  am  Ende 
der  Fleischfäulnis  auftretende  Bact.  putidum  non  liquefaciens  bot  dadurch  ein  be- 
Boodeies  Interesse,  daß  es  sich  von  dem  eigentlichen  Bact.  putidum  (Flügge)  durch 
die  starke  Bildung  von  Alkali  unterschied,  wodurch  nach  24  Stunden  ein  Umschlag 
der  Farbe  der  neutralen  Lackmusmolke  in  ultramarin-  bis  dunkelblau  eintrat.  Im 
übrigen  stimmten  beide  Bakterien  in  ihren  sämtlichen  Kultureigenschaften  überein: 
Fehlen  der  GelatineverSüssigung,  keine  Milchgerinnung  und  Indolbildung,  keine  Ver- 
gärung  von    Trauben-    und    Milchzucker.     Die    starke    Alkalibildung    des    genannten 

')  Veillon,  Sur  nn  microcoque  Btrictement  anaerobie,  troiivö  dans  des  suppuratione  Ktidea. 
Stjc  de  biologie.     189»  (juillet). 
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Bakteriums,  das  als  Bact.  putidum  AlcsÜfacieDB  (no»  liquefaciens)  zu  benennen  sein 
dürfte,  scheint  auf  die  nahe  Verwandtflcbaft  zu  dem  Bact.  faecalis  alcaligenee 
(Pstruschky)  hinzudeuten.  Mit  diesem  hat  es  außer  den  genannten  Reaktionen  noch 
gemeinsam,  daß  es  Neutralrot  unveründert  laßt,  auf  Lackmusmilchzuckeragar  stark 
blaue  Kolonien  und  auf  Kartoffeln  einen  dicken  braunen  Rasen  bildet,  sowie  von 
Typhuseerum  nicht  agglutiniert  wird.  Durch  diesen  Befund  erfährt  die  Annahme, 
daß  das  Bact.  putidum  und  das  Bact.  faecalis  alcaligenes  als  identisch  zu  betrachten 
seien,  eine  Stütze  unter  der  Voraussetzung,  daß  man  unter  dem  Bact.  putidum  die 
alkalibildende  Art  vereteht. 

Der  aus  der  4  Wochen  alten  Faulflüssigkeit  gezüchtete,  die  Erhitzung  auf  80° 
überstehende  Kokkus  (s.  S.  142)  glich  dem  von  Tissiet  und  Martelly  (a.  a.  0.)  be- 
schriebenen Diplococcus  griseus  non  liquefaciens  n.  sp.  vollkommen  und  stimmte  mit 
diesem  in  allen  Kulturmerkmalen  überein:  keine  Verflüssigung  der  Gelatine,  grauweiße 
gcbleierartig  dünne  Kolonien  auf  Schrägagar,  Fehlen  der  Milchgerinnung  und  Hämo- 
lysinbildung,  kein  Wachstum  auf  KartofTel.  Weiterbin  bildete  er  außer  Diplofonnen 
kurze  Ketten  und  zeigte  vor  allem  den  nach  genannten  Autoren  für  diesen  Kokkus 
typischen  Polymorphismus,  der  sich  darin  äußerte,  daß  die  mittleren  Kettenglieder 
abgeplattet  und  die  Eindglieder  wie  Kurzstäbchen  (Kokkobazillen)  erschienen. 

Zum  Scfalusse  noch  eine  Bemerkung.  Die  vorstehend  näher  beschrie1>enen 
Bakterien  wurden  als  regelmäßige  und  daher  typische  Bewohner  des  untersuchten 
faulenden  Fleisches  festgestellt.  Hieraus  ist  nicht  zu  folgern,  daß  sich  nicht  auch 
andere  Bakterienarten  bei  der  Fäulnis  des  Fleisches  beteiligen  können. 

Zusammenfassung. 

1.  Die  Aufbewahrung  von  Fleisch  in  der  StickstoffatmospbSre  übt 
keinen  Einfluß  auf  seine  Haltbarkeit  aus. 

2.  Die  Fäulnis  von  Fleisch  in  der  Stickstoffatmoephäre  unter- 
scheidet sich  von  der  gewöhnlichen  Fleischfäulnis  durch  das  völlige 
Fehlen  von  freiem  Ammoniak. 

^.  Bei  den  von  uns  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Fäulnis 
des  Fleisches  wurden  weder  der  Bac.  putrificus,  der  von  Bienstock  als 
spezifischer  Erreger  der  Fibrin-  und  Milcbfäulnis  ermittelt  worden  ist, 
noch  andere  obligate  Anaerobier  gefunden. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  auf  Anregung  der  Herren  Geh. 
Regierungsrat  Dr.  Kerp  und  Geb.  Regierungsrat  Profesaor  Dr.  Ostertag  in  der  Zeit 
vom  Juni  1908  bis  Januar  1909  in  den  Laboratorien  der  chemisch  hygienischen  und 
der  Veterinär-Abteilung  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  auegeführt. 
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Beiträge  zur  Frage  des  Wachstums  und  der  quantitativen  Bestimmung 
von  Bakterien  an  der  Oberfläche  von  Nährbtiden. 


Professor  Dr.  SpttU,  Dr.  A.  HfiUer, 

Regiernngarat,  «tftndigem  Mitarbeitoi 

im  K&iaerl.  Geanndheitsamte. 
(Hieran  Tafel  III.) 


Seitdem  Koch  durch  seine  gnindlegende  Arbeit')  den  Weg  gewiesen  hatte,  auf 
welchem  man  Oberhaupt  erat  zu  einer  Byatomatischen  Untersuchung  der  Ätiologie  der 
InfefetJonekrankheiten  gelangen  konnte,  indem  er  das  Verfahren  sur  Gewinnung  von 
Beinkolturen  von  Uikroorganiamen  auf  feston  durchsichtigen  Nährböden  lehrte,  ist 
dieses  Verfahren  Gemeingut  der  wisBenschaftlichen  Welt  geworden  und  mit  nnweeent- 
licben  Modifikationen  stets  und  ständig  überall  dort  angewandt  worden,  wo  man  ent- 
weder betfondere  BaktorienspezieB  zur  qualitativen  Untersuchung  iBolieren  oder  in  einer 
bestimmten  Menge  des  Untersachungsmaterialee  ohne  Rücksicht  auf  die  Art  der 
Bakterien  die  Quantität  der  Keime  feststellen  wollte. 

So  unbestritten  diese  klassische  Methode  in  ihrem  Wert  auch  heute  noch  dasteht, 
Bo  konnte  es  doch  nicht  ausbleiben,  dafi  man  sich  auch  mit  den  Schattenseiten  der 
Methode  befaßte  und  ihre  ZuTerlSssigkeit  namentlich  in  quantitativer  Hinsicht  prüfte. 

Da  die  quantitative  Form  der  Methode  hauptsächlich  für  Zwecke  der  Wasser- 
Untersuchung  in  Frage  kommt,  so  hat  man  gerade  auf  diesem  Sondergebiet  Verhältnis- 
msilig  die  meisten  Nachprüfungen  ausgeführt. 

Diese  sind  in  der  weitaus  Qberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  darauf  hinaus- 
gegangen, den  Einfluß  festzustellen,  welchen  die  stoffliche  Zusammensetsnng  des 
Nährbodens  auf  das  Auswachsen  der  in  denselben  eingesäten  Keime  ausQbt. 

Man  fand  z.  B.,  daß  sich  eine  Reihe  von  Bakterien  in  der  Gelatineplatte  über- 
haupt nicht  entwickelt,  daß  je  nach  dem  Ausgängsmaterial  (frisches  Fleischwasser, 
Extrakt)  nach  den  Zusätzen*)  (Pepton,  Albumose,  Salze),  nach  dem  Alkaleszenz- 
grad*),  nach  dem  Wassergehalt   und  nach  der  Festigkeit  des  Nährbodens  (Gehalt  an 

')  Zur  Unterencbung  tod  pathoge&en  Oi^niamen.  Hitteilungen  aaa  dem  Eaiaerl.  Ge- 
sund hei  taamte.    1.  Bd.  1881,  8.  1. 

*}  Hesse  n.  Nl«dner,  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  29,  8.  454  and  Bd.  42,  S.  179.  Gage  n. 
Fhelpe,  Zentralbl.  f.  Bakt.  I.  Bd.  32,  S.  920.  Prall,  Arbeiten  aas  dem  Kaiser!.  Geeandbeitsamte, 
Bd.  18,  S.  486.     Thomann,  Zentralbl.  f.  Bakt.  IL,  Bd.  «,  S.  796. 

*)   G.  Hease,  Zeitachr.  f.  Hjg.  Bd.  46,  S.  9. 

lA.  L  d.  Kakari.  CI«randb«itwiDta.    Bd.  XXSm.  10 
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gelatinierender  Mssse,  Schmfllipiinkt  derselben)*)  sich  Unternchiede  ergeben,  sowohl 
hinsichtlich  der  definitiv  erhaltenen  Keimzahl,  wie  auch  in  der  Schnelligkeit  des 
Wachetume,  ganz  abgeeehen  von  dem  EinSufl,  welchen  die  Temperatur  aneuht,  bei 
welcher  die  Platten  aufbewahrt  werden,  und  der  Art  der  Zählung  (Lupe,  Mikroskop). 
Auch  die  Dichte  der  Beaäung  spielt  augenBcheinlich  eine  Rolle*).  Man  erhSlt  aleo 
auf  den  Platten  immer  nur  einen  wechselnden  Bruchteil  der  wirklich  vorhandenen 
Keime.  Denn  daß  diese  tatsächlich  in  weit  größerer  Anzahl  vorhanden  sind,  als  es 
nach  den  Ergebnissen  der  üblichen  Plattenmethode  erscheint,  darüber  belehrt  nns  die 
direkte  mikroskopische  Zählung*). 

Gewohnbeitsgemäß  und  nach  Übereinkunft*)  werden  die  zur  Beetimmmung  des 
Keimgehalts  im  Wasser  angelegten  Gelatineplatten  meist  nach  48  Stunden  langer  Auf- 
bewahrung bei  20 — 22 "  gezählt.  Daß  um  diese  Zeit  noch  ein  großer  Teil  der 
Keime,  welche  auf  der  Gelatineplatte  überhaupt  entwioklungBßhig  sind,  sich  der 
Wahrnehmung  entzieht,  tumal  wenn  die  Zählung  mittels  einer  Lupe  vorgenommen 
wird,  ist  sicher  und  der  Mehrzahl  der  Untersucher  wob!  auch  bewußt. 

Italienische  Forscher^)  rechnen  mit  einer  Vermehrung  der  Keime  bezw.  der 
Kolonien  auf  der  Platte  bis  zum  13.,  ja  15.  Tage. 

Nach  Walbaum*)  findet  indessen  eine  Zunahme  der  Keime  nach  dem  achten 
Wachstumetage  nur  noch  selten  statt. 

Hesse  und  Niedner  zählen  die  auf  ihrem  Albumoseagar  gewachsenen  Kolonien 
sogar  erst  nach  2 — 3  Wochen  langer  Aufbewahrung  der  Platten.  Die  vor  dem 
zehnten  Tage  erhaltenen  Kolonienzahlen  sind  ihrer  Ansicht  nach  stete  zu  niedrig. 

Daß  mit  Wasser  beimpfte,  in  der  üblichen  Weise  hergestellte  Gelatineplatten 
bereits  nach  24  Standen  zur  Zählung  geeignet  sind,  wird  sehr  selten  vorkommen, 
und  doch  würde  es  gerade  bei  den  hygienischen  Wasseruntersuchungen  oft  von  großem 
Werte  sein,  die  Resultate  möglichst  bald  nach  Entnahme  der  Wasserprobe  zu  erhalten, 
damit  gegebenen  Falls  entsprechende  MaQnahmen  rechtzeitig  getroffen  werden  können. 

Die  soeben  kurz  erwähnten  Mängel  des  Gelatineplattenverfahrens  dürften  allge- 
mein bekannt  sein,  dagegen  wird  einem  Faktor  —  soweit  wir  wenigstens  aus  der  Lite- 
ratur ersehen  konnten  —  anffäUig  geringe  Bedeutung  beigemessen,  das  ist  der  Ein- 
fluß, den  die  Lage  der  eingesäten  Keime  in  der  Gelatine-  oder  Agarplatte  auf  die 
Entwicklung  der  Keime  zur  Kolonie  ausübt 

Die  Bakterien  vermögen  sich  nur  dann  zu  typischen  Kolonieformen  zu  entwickeln, 
wenn  sie  in  ihrem  Wachstum  nicht  mechanisch  gehemmt  werden   und    wenn   sie  die 

■)   Dejonc,  Diaeert  Straflbarg  1904. 

*;  Rnata,  Zeutralbl.  f.  Bakt.  II,  Bd.  11,  6.  220  u.  287.  Claudits,  Hyg.  Rundachsu 
904.    a  665. 

•;  Winterberg,  Zeitschr.  f.  Hyg.  Bd.  39,  S.  75.  Klein,  Zentralbl.  f.  Bakt  I.  0,  Bd.  37, 
S.  834.  Hehewert,  Arcb.  f.  Hyg.  Bd.  39,  8.821,  Winalow  and  Willoomb,  Journal  of  inf.  dis. 
Suppl.  I. 

*)  VerOffentl.  des  Eaiaerl.  OeBandheitBamtee  1899,  8.  109. 

•j  Abba,  Zeitschr.  f.  Byg.  Bd.  38,  S.  373.  Roaei,  R«-f.  Zenlralblatt  f.  Bakt  I.  Bd.  30. 
S.  489. 

•)   Zentralbl.  f.  Bakt  t,  Bd.  30,  S.  790. 
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richtigen  Lebens bedingongea  finden.  Zu  letzteren  gehört  aber  ander  einem  zneagäil- 
den  Nährboden  bei  den  aeroben  Keimen  auch  der  ungehinderte  LufttutriU.  £s  sind 
daher  auf  den  in  üblicher  Weise  hergestellten  Gelatineplatten  von  dieser  Bakterien- 
gruppe meist  nur  die  an  der  Oberfläche  liegenden  Kolonien  kräftig  und  charakteri- 
stisch ausgebildel  Nor  von  einzelnen  Autoren  ist  der  Vorteil,  den  die  oberflächlichen 
Kolonien  für  die  Untersocbng  bieten,  bereits  gewürdigt  und  eine  entsprechende  Me- 
thodik vorgeschlagen  worden. 

DroIIbach*)  verdünnte  seine  zu  untersuchende  Wasserprobe  mit  sterilem  Wasser 
und  goß  die  Miechungen  auf  die  Nähtböden  gleichmäßig  auf.  Nach  genügender  Ver- 
teilung stellt  er  die  Schälchen  horizontal  unter  die  Qlocke  einer  kräftig  wirkenden 
Luftpumpe  und  verdampft  dadurch  die  aufgegossene  Wasserschiebt. 

Die  Vorteile  seiner  Methode  sieht  er  in  dem  charakteristischen  Wachstum  der 
Kolonien,  welches  durch  den  Widerstand  des  Substrates  nicht  gebindert  ist,'  und  in  der 
bequemen  Abimpfbarkeit  derselben.     Femer  lassen  sich  die  Kolonien  leichter  zählen. 

Burri*)  bespricht  ebenfalls  die  Bedeutung  und  Anlage  von  OberfiBcbenkulturen. 
Er  legt  dieselben  dadurch  an,  daß  er  mittels  eines  Zerstäubers  die  betreffende  Flüssig- 
keil auf  die  sterile  Gelatineplatte  appliziert,  indem  letztere  dem  feinen  Staubregen 
1—8  Sekunden  lang  ausgesetzt  wird.  Burri  hat  indessen  seine  inzwischen  zur 
TuBchepunktkultur')  weiter  ausgearbeitete  Methode  nur  Für  qualitative  bakteriologische 
Untersuchungen  benutzt. 

Kruse*)  bebt  die  Vorteile  der  Oberflächenkulturen  (Größe  der  Kolonien,  schnelles 
Wachstum,  charakteristisches  Ausseben)  ebenfalls  hervor  und  empfiehlt,  das  Wasser 
mittels  sterilisierter  Tu&chpinsel  auf  die  erstarrten  Gelatine-  und  Agarplatten  aufzu- 
tragen. „Im  allgemeinen  möchte  ich  behaupten",  schreibt  er,  «daß  daa  bisherige 
Plattenverfahren  durch  meine  Modifikation  stete  und  mit  großem  Vorteil  ersetzt  werden 
kann",  v.  Freudenreich*)  bestätigt  die  Vorteile  der  Kruseschen  Methode,  zieht 
es  aber  meist  vor,  das  tu  untersuchende  Wasser  mit  steriler  Flüssigkeit  eu  verdünnen, 
die  Mischungen  auf  die  erstarrten  Agar-  und  Gelatineplatten  zu  gießen  und  die  fiber- 
schösaige  Flüssigkeit  von  der  Platte  abfließen  zu  lassen. 

H.  J.  van't  Hoff)  empfiehlt,  augenscheinlich  ohne  Kenntnis  der  oben  ge- 
nannten Arbeiten,  das  zu  untersuchende  Waeserquantum  auf  die  erstarrte  Gelatineplatte 
aofzutropfen   und  durch  Drehen   und  Scfaiefhalten   der  Platte  so  weit  als  möglich  zu 


')    Ana  der  bakteriolofdBcheii  Praxis.    Zentralbl.  f.  Bakt.  I,  Bd.  12,  8.  653. 

*]  Über  einige  ram  Zwecke  der  Artcliarakterigierang  aoEDweiidendo  bakteriologische  Uiit«r- 
Bachaagtmcthodei)  Tiew,  DiseerUtion.  Zflricli  1S98.  Ref.  im  Zeotralbl.  f.  Bakt.  I,  Bd.  15,  S.  89. 
Arch.  f.  Hygiene  Bd.  19,  8.  1. 

*j  Das  Tnachverfahren  als  einfaches  Mittel  snr  Losung  einiger  schwieriger  Ai)^l>en  der 
Bakterioelcopie.     G.  Fischer.     Jena  1909. 

*}  Eine  allgemein  anwendbare  VerbesBerung  des  Plattenverfithrena.  Zentralbl.  f.  Bakt.  I, 
Bd.  15,  8.  419. 

*)  Ober  eine  Verbeaserung  des  Platten  ver&bre na.    Zentralbl.  f.  Bakt.  I,  Bd.  15,  S.  643. 

*)  Eine  schuellere  and  quantitativ  beaaere  Methode  der  bakteriologischen  PlatteniAhlung. 
Zentralhl.  f.  Bakt  I,  Bd.  31,  8.  731. 
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W^reod  Dach  ihm  die  vollkommene  Entwicklung  von  Keimen  zu  Kolonien  aof 
der  gewöhnlichen  Gelatineplatte  4 — 6  Tage  dauert,  erhält  er  mit  seiner  neuen  Methode 
schon  nach  zwei  Tagen  „viel  beseera  quantitative  Resultate  wie  sonst  nach  6 — 6  Tagen." 
Er  erhielt  durchschnittlich  6—10%  mehr  Kolonien  als  mit  der  älteren  Methode. 

Er  hält  seine  Methode  für  einen  Gewinn  für  die  Kontrolle  von  Filterwerken  und 
sf^t:  „Daü  hier  nur  die  aeroben  Arten  wachsen,  tut  bei  der  Filtrationskontrolle 
garnichts  zur  Sache;  die  streng  anaeroben  Arten  wachsen  bei  der  anderen  Methode 
auch  wenig  oder  gar  nicht,  weil  immer  Luft  in  der  Gelatine  ist." 

Abgesehen  davon,  dafi  in  neuerer  Zeit  im  besonderen  bei  der  bakteriologischen 
Stubluntetsucbung ,  der  Untersuchung  auf  Diphtherie  und  der  Untersuchung  von 
Wasserproben  auf  das  Vorbandensein  von  Bact.  coli,  Bact.  typhi  und  Vibrio  cholerae 
asiaticae  die  Isolierung  der  Kolonien  durch  die  Auastrichmethode  mit  der  Platinöse  ^), 
dem  Platinpinsel  *)  und  dem  „Drigalskispatel"  allgemein  anerkannt  und  geübt  worden 
ist,  sind  uns  neuere  Methoden  der  OberSächenkultur  nicht  bekannt  geworden.  Es 
schien  uns  daher  von  Interesse,  mit  einer  quantitativ  arbeitenden  Methode 
vergleichende  Untersuchungen  über  die  Ergebnisse  des  ursprünglichen  Kochschen 
Platten  Verfahrens  und  der  Oberäächenkultur  anzustellen.  Dabei  haben  wir  eine  Reihe 
von  auffallenden  Erecheinungen  beobachtet,  deren  Ursache  wir  zwar  zunächst  nicht 
in  allen  Punkten  aufzuklären  vermochten,  welche  aber  doch  vielleicht  durch  Nach- 
prüfungen an  einem  reichhaltigeren  Material  von  Wasserproben,  als  es  uns  zur  Ver- 
fügung steht,  ihrer  Erklärung  näher  geführt  werden  können.  Versucht  wurde  zunächet 
die  Verteilung  des  zu  untersuchenden  Wassers  mittels  Spray  auf  erstarrte  Gelatineplatten, 
und  zwar  wurde  darauf  gesehen,  einen  möglichst  feinen  Spray  zu  erzielen,  um  auch 
stärker  keimhaltiges  Wasser  untersuchen  zu  können. 

In  der  Tat  gibt  es  Apparate,  welche  Flüssigkeiten  durch  ZerBtäul>en  zu  einem 
ungemein  feinen  Nebel  auflösen,  z.  B.  den  Aerographen  der  Äerograph  Co.  Ltd.  (London, 
Paris,  Berlin).  Versuche  ergaben  jedoch,  daQ  sich  mit  ihm  quantitativ  nicht  arbeiten 
lällt.  Der  Zerstäubungskegel  ist  nicht  gleichmäßig  genug,  um  eine  Petrischale  in  allen 
Teilen  gleich  stark  zu  besprühen,  vielmehr  entfällt  die  Hauptraenge  der  versprühten 
Flüssigkeit  auf  das  Zentrum  der  Platte,  während  die  peripheren  Teile  minder  dicht 
mit  Tröpfchen  besät  werden.  Der  feine  Sprühnebel  prallt  ferner  z.  T.  von  der  Platte 
zurück,  und  der  geringste  Luftzug  verweht  ihn.  Auch  lädt  sich  der  Apparat  nur  mit 
sehr  kleinen  Wassermengen  bescbicken,  es  bilden  sich  auch  mitunter  größere  Tropfen, 
und  vor  allem  setzt  sich  die  ungemein  feine  AuBBtrömungeöSnung  durch  etwaige  ino 
Wasser,  z.  B.  Flußwasser,  enthaltene  Schwebestoffe  leicht  zu.  Der  für  den  Apparat 
erforderliche  Luftdruck  beträgt  1 — 2  Atmosphären  und  wird  durch  eine  Luftpumpe 
für  Fußhetrieb  erzeugt.  Auch  bei  den  mit  Hilfe  des  „Paroleine" -Zerstäubers  von 
Burroughs  Wellcome  &  Co.  London  bestäubten  Platten  ist  das  Zentrum  der  Platten 
bedeutend  dichter  besät  als  die  dem  Rande  in  gelegenen  Teile. 

Wir  übergehen  eine  Reihe  von  erfolglosen  Versuchen,  welche  wir  anstellten,  um 


'}  Bekanntlich  beatond   schon  das  uraprOnglicbe  Reinkaltur verfahren  Kochs  in  der  An- 
lage von  Strichknltareu  mit  dem  Platindraht  auf  Oetatine. 

»)   Vergl.  Pftffenholz.    Hyg.  Rundschau  1696,  S.  733, 
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eine  gleichmäßige  feine  VerBprühang  des  Wassers  aaf  eine  größere  Fläche  zu  eizieleo, 
und  Bchildem  gleich  die  einfache  Methode,   welche  uns  schließlich  zum  Ziele  führte. 

In  einen  Porzellantrichter  mit  eingelassener  poröser  FUterpIatte,  irie  er  zur  Er- 
zielung keimfreier  Filtrato  benutzt  wird'),  werden  100  ccm  des  zu  untersuchenden 
Wassers  gegeben.  Der  Hals  des  Trichters  wird  mittels  dickwandigen  Gummischlauches 
mit  dem  Schlauchansatz  des  Reduzierventils  eines  Stahlzylinders  mit  komprimiertem 
Gas  verbunden  (Fig.  1)  und  nun  ein  Druck  von  etwa  iVi  Atmosphären  gegeben,  welchen 
man  nach  einigen  Minuten  auf  1,25 — 1  Atmosphäre  ermäßigt.  Das  Gas  drängt  sich 
in  feinsten  Bläschen  durch  die  poröse  Filterplatte  nach  oben  und  reißt  eine  gleich- 
mäßige Wolke  voD  Wassertröpfchen  mit  sich,  die  sich  auf  einer  darüber  gehaltenen  Glas- 
platte als  feiner  Tau  niederschlagen  *).  Bei  dem  Druck  einer  Atmosphäre  werden  die 
Tii3pfchen  10 — 12  cm  hoch  geschleudert.  Als  Gas  verwandten  wir  zuerst  reinen 
Stickstoff,  da  Kohlensäure  auf  einige  Bakterien  schädigend  einwirkt,  und  wir  bei  Ver- 
wendung VOD  Sauerstoff  oder  Luft  eine  Vermehrung  der  aeroben  Keime  während  des 
Versuches  besorgten. 

Wie  wir  uns  indessen  später  überzeugten  (vergl.  Tabelle  I,  Versuch  Nr.  6  u.  7)*) 
kann  mau  den  komprimierten  Stickstoff  augenscheinlich  unbedenklich  durch  die  sr- 
erbeblich  billigere  komprimierte  Luft  ersetzen.  Einzelne  Versuche  mit  WasseistofT, 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  wurden  ebenfalls  angestellt  (vergl.  unten). 

Die  von  uns  verwandten  Porzellantricbter  hatten  einen  lichten  I^urcbmesser  von 
darchschnittlich  10  cm  und  eine  innere  Tiefe  von  etwa  6  cm.  Wir  legten  nun  auf 
den  oberen  Rand  des  Triobters  einen  metallenen  Blendenring  von  8,9  cm  lichtem 
Dnrchmesser  und  stellten  auf  diesen  mit  der  offenen  Seite  nach  unten  die  untere 
^fte  einer  Petrischale  von  9  cm  lichtem  Durchmesser,  welche  mit  10  ccm  steriler 
und  wieder   erstarrter  Nährgelatine  beschickt  war  (s.  Fig.  2). 

Gibt  man  nun  Druckluft  von  unten  in  den  Trichter,  so  wird,  ebenso  wie  die 
Glasplatte,  die  Oberfläche  der  Gelatineschicht  mit  feinsten  Wassertröpfchen  gleichmäßig 
besät.  War  das  Wasser  bakterienhaltig ,  so  findet  man  nach  verhältnismäßig  kurzer 
Aufbewahrung  der  besprühten  Platten  die  Oberfläche  der  Gelatine  mit  Bakterien- 
kolonien in  regelmäßiger  Verteilung  bedeckt.  Zweckmäßig  ist  es,  die  Schale  während 
der  Besprßhung  langsam  horizontal  zu  drehen. 

Die  Trichter  werden  vor  jedesmaligem  Gebrauch  in  strömendem  Dampf  sterilisiert. 
Um  jedoch  auch  ein  Arbeiten  mit  infektiösen  Keimen  zu  ermöglichen,  ließen  wir 
später  eine  sterilisierbare  Vorrichtung  (Fig.  1)  anfertigen,  welche  durch  Herausziehen  bezw. 
Einschieben  einer  Glasscheibe  (Fig.  1  g)  gestattet,  die  vorher  aufgelegte  Kulturplatte 
eine  bestimmte  Zeit  dem  Spray  auszusetzen,  ohne  daß  man  Gefahr  läuft,  beim  Auf- 
legen und  Abnehmen  der  Platte  mit  dem  infektiösen  Material  in  Berührung  zu  kommen. 


')   Preieverceichnia  Teil  IX  der  Firma  Paul  Altmaon  (Berlio)  Nr.  565. 

*;  Das  Ton  ans  geBbte  Verfiihren  dQrfle  eich  Obrigens  besonders  gut  rar  schnelleii  Satti- 
pag  besw.  Überaättigang  einer  beliebigeu  FlDeeigkeit  mit  irgend  einem  unter  Druok  stefaenden 
Gmc  bei  Vermeidnng  großer  Verlueto  dea  letzteren  eignen.  Eb  kOnnte  daher  bei  verschiedenen 
analytisch-chemiechen  oder  chemiscb-techni sehen  Ver&hren,  sowie  auch  la  Heilzwecken  e.  B.  zur 
Herstellnng  von  Kohlen  Säurebädern  mit  Vorteil  Verwendung  fludeo. 

')  Die  Versuche  6  und  7  worden  mit  dem  gleichen  Spreewasser  angestellt.  Im  Versuch  6 
kam  komprimierter  Stickstoff^  im  Versuch  7  komprimierte  Luft  cur  Anwendimg, 
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Hält  mao  Druck,  EntferntiDg  der  OelaÜDefläche  vom  Fluasigkeitespiegel  und 
Höbe  der  FlüsBigkeitaachicht^)  aiiDähernd  konstant,  so  wird  in  der  gleichen  Zeit  auch 
annähernd  die  gleiche  Menge  Waeaer  verspräht,  wenigstens  wenn  die  Verstaubung 
erat  einmal  eine  Zeitlang*}  im  Gange  ist.  Für  genaue  Bestimmungen  ist  es  indessen 
lataam,   jedesmal    vor   Beginn    und    nach   AbschluH   einer  Untersuchangsreihe  durch 


Fig.  1.    Vorrichtung  mm  Veraprflben  infektiOaeD  HeteriRle. 


a)  Poröse  Platte, 

b)  Bakterienaufsch  wem  mang, 

c)  ZuleitoDg  des  komprimiertea  Gases, 

d)  Aafsati, 


a)  BleD  dring. 


Fig.  2.    Einfache: 


e)  Petriacbaie, 

f)  Fahrangsstifte, 

g)  VerschluOBcheibe, 
h)  Klemmfedern. 

chteraufsati. 
I     b)  Petriacbaie. 


Wägung  die  im  Mittel  in  einer  Minute  versprühte  Flüssigkeitamenge  festzustellen; 
denn  die  Durchlässigkeit  verschiedener  Tonplatten  ist  nicht  immer  die  gleiche,  und 
anüerdem  kommt  es  hei  einzelnen  Wäesem  bisweilen  beim  Versprühen  zur  Bildung 
größerer  Blasen,  welche  den  gleichmäßigen  Ablauf  des  Vorganges  stören. 

Gewöhnlich  erhielten  wir  bei  Anwendung  von  1  Atmosphäre  Druck  in  1  Minute 


')  Dieselbe  betrftgt  bei  einem  lichten  Trichterdurchm 
*)    Es  genügen  10 — 16  Minnten. 


n  und  100  ccm  FOllong  1,8«: 


dby  Google 


—     151     — 

20 — 50  mg  Wasser  auf  die  FUtten  versprüht,  selten  mehr.  Durch  Ahänderang  der 
Besprübangszeit  kann  man  also  die  veTsohiedensteii  Wassermengen  verimpffin  und 
umgeht  damit  die  umständlioben  VerdünDungen.  Indeseen  nimmt  eine  Gelatine  platte 
gewöhnlich  nicht  mehr  ala  200  mg  Wasser  auf,  ohne  daß  es  zur  Tropfenbildung  kommt. 
Bei  sehr  reinem  Wasser  muß  man  also  das  anzuwendende  größere  Wasserquantum  auf 
mehrere  Gelstjneplatten  durch  Besprübung  verteilen. 

Nachstehend   geben  wir  einige  Zahlen   als  Beispiele.     Ea    wurden    erhalten    in 
einer  Minute  auf  der  Glasschale: 


Zeit  nuh  Begbin 

1  Atmosphäre 

Ifi  Atmosphäre 

des  Versacbe 

Druck 

Druck 

Min. 

mg 

10 

40 

191 

20 

89 

201 

30 

38 

190 

40 

35 

200 

50 

34 

231 

60 

ao 

191 

70 

81 

185 

Nach  Ingangsettnng  des  Versuchs  werden  die  Zahlen  meist  nach  etwa  10  Minuten 
□emlich  konstant  und  halten  sich  so  etwa  '/■ — V«  Standen  lang.  Dann  nimmt  — 
ohne  daß  die  Ursache  dafür  recht  klar  ist  —  die  Durchlässigkeit  der  Tonplatt«  für 
Gas  ab,  und  die  Zahlen  sinken. 

Nach  depti  Sterilisieren  in  Dsmpf  stellt  sich  die  alte  Durchlässigkeit  wieder  her*). 
DafOr,  daß  die  VersprühuDg,  innerhalb  eines  beschränkten  Zeitraumes  wenigstens,  der 
aber  zum  Besprühen  einer  großen  Anzahl  Platten  genügt,  ziemlich  gl^chmäßig  ver- 
Uoft,  dnd  auch  die  unten  (8.  152)  angeführten  Zahlen  ein  Beweis.  Jedenfalls 
nnd  die  Fehler,  welche  beim  Abmessen  kleiner  Wassermengen  bei  der  üblichen 
Methode  gemacht  werden,  nicht  kleiner  als  die  beim  Sprübverfabren  vorkommenden. 
Bei  späteren  Versuchen  stellte  sich  heraus,  daß  man  am  schnellsten  zu  einer  gleich- 
mäßigen VerstänbuDg  gelangt,  wenn  man  den  zunächst  auf  l'/i  Atmosphären  einge- 
stellten Druck  nach  etwa  2  Minuten  bis  unter  X  Atmosphäre  fallen  läßt,  um  ihn  dann 
sofort  auf  1 — 1,26  Atmosphären  wieder  einzustellen. 

Die  jeweilige  Menge  des  Wassere,  welche  durch  Vetsprühung  auf  die  Qelatine- 
oder  Agarplatte  gelangt,  kann  nicht  wohl  durch  W^ung  der  gegossenen  und  erstarrten 
Platten  vor  und  nach  dem  Besprühen  festgestellt  werden,  da  solche  Platten  während 
der  mit  dem  Wägen  verbundenen  Manipulationen  durch  Verdunsten  schon  Wasser 
abgeben  und  dadurch  die  Gewichtszunahme  durch  die  Besprübung  teilweise  durch 
Gewichtsverlnst  ausgleichen.  Am  besten  bestimmt  man  —  nachdem  der  Apparat 
etwa  10  Minuten  lang  in  Tätigkeit  war  —  durch  zwei  Wägungen  die  jeweils  in 
1  Minute  von  einer  leeren  Petrischale  aufgenommene  Sprüh  wassermenge').     Hierzu 


')  Die  DarchlBaaigkeit  der  Tonplatten  kann  fibrigens  bekanntlicb  dadurch  bedeutend  ge- 
steigert  «erden,  ditß  man  sie  vorher  in  Alkohol  badet. 

'}  Die  Tröpfchen  Eerflieflen  auf  dem  Glase  sieht  nnd  sind  wegen  ihrer  OberfiftchenBpannng 
vor  dem  Verdunsten  geectiOtzt. 
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eignen  sich  beeonders  wegen  der  Möglichkeit  eines  dichten  AbschluBses  während  des 
Wagens  die  mit  eingezogenem  Rand  und  Gummiring  Tersehenen  Schalen  (Modell  des 
Kgl.  Preufiiechen  Kriegsministeriums).  Darnach  stellt  man  den  eigentlichen  Venoch 
mit  den  Gelatine-  oder  Ägarplatten  an  und  läßt  nach  Besprühung  derselben  ahermals 
ein  bis  swei  KontroUwägungen  anf  leeren  Petrischalen  folgen.  Wie  die  folgenden 
Zahlen  zeigen,  unterscheiden  eich  die  vor  und  nach  dem  Versuch  gewonnenen  Zahlen 
nur  unweseoUich  voneinander.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  beiden,  so  erhält  man 
mit  genügender  Genauigkeit  die  auf  die  Gelatine-  oder  Ägarplatte  versprühte  Wasser- 
menge.  Es  wurden  bei  verschiedenen  Versuchen  und  bei  Benutzung  verschiedener 
Trichter  gefunden  in  1  Minute  mg  Wasser: 


Vor  dem 

Nach  dem 

Vor  dem 

Nach  dem 

BerechneteB 

Verweh 

Versuch 

Mittel 

Verflach 

Verench 

Mittel 

40 

38 

39 

87 

37 

87 

61 

ei 

61 

26 

26 

36 

60 

67 

58,5 

30 

80 

30 

80 

86 

87 

31 

35 

38 

48 

44 

43,5 

46 

42 

44 

9S 

90 

93 

86 

84 

35 

29 

25 

27 

45 

45 

45 

48 

46 

47 

31 

30 

80^ 

40 

38 

39 

39 

39 

39 

55 

53 

54 

39 

41 

40 

53 

52 

52 

29 

29 

2» 

34 

38 

33,5 

31 

30 

30,5 

43 

43 

43 

29 

29 

29 

50 

47 

48,5 

Die  Entnahme  der  Kontrollproben  für  die  Gußplatteu ')  wurde  unmittelbar  im 
Anschluß  an  den  Sprühversuch  aus  dem  Trichter  seihst  vorgenommen. 

Als  Nährböden  kamen  in  Betracht:  1.  Fleischeztraktgelatine*).  2.  liSVoiger 
Nähragar,  entsprechend  hei^estellt.  8.  Nährstoff  Heyden-Agar  nach  Hesse  und  Nied- 
ner').  Die  Platten  wurden  entweder  im  Brutschrank  bei  22"  bezw.  87"  aufbewahrt 
oder  aber  bei  Zimmertemperatur  (17")  gehalten.  Gezählt  wurde,  je  nach  Größe  der 
Kolonien  und  Dichte  der  Besäung  mit  Lnpe*)  (2  Vi  fache  lin.  Vergröß.)  oder  mit  dem 
Mikroskop')  (Leitz  Obj.  3,  Okular  1).  Alle  Zahlenangaben  sind  zu  beziehen  auf  1  g 
bezw.  1  ccm  W^aaser.    Die  höheren  Zahlen  sind  auf  hunderte  und  lausende  abgerundet. 

I.  Versuche  nitt  Spreewasser. 

Nach  20 — 24  Stunden  waren  die  Sprühplatten  durchweg  mit  unbewaffnetem 
Auge  oder  mit  der  Lupe  zählbar,  während  die  Gußplatten  häufig  makroskopisch  noch 
gar  kein  Wachstum  zeigten  und  höchstens  mikroskopisch  gezählt  werden  konnten 
(s.  Tafel  in,  Pig.  1,  2  und  8).    Sehr  bedentend  war  der  Unterschied  in  den  gefundenen 

1  folgenden  stets  die  D&ch  der  flblicheQ  MethcHle 


')   üater  HGuOplatten"  verstehen 
hergestetlteii  GrelaUne-  und  Agarplatlen. 

*)  Herstellung  nach  Veröffentlichnng  des  Kaiserl.  GesnudheiteamteB  1899,  8.  107. 

'1    A.  a.  0. 

*)    Abkürzung:    L. 

*)   AbkOiztmg:    M. 
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KoIonieasableD.  Folgende  neOD  Versuche  wurden  unter  aeroben  Bedingungen  an- 
gestellt (Tab.  I).  Aus  ihnen  ergibt  eich,  daß  bei  mikroskopiecher  Zählung  sowohl 
nach  20—24  Stunden  wie  nach  48  Stunden  auf  den  Sprühplatten  durchschnittlich 
Tmal  soviel  Kolonien  gefunden  wurden  wie  auf  den  Gußplatten ^).  Bei  Lupenzähhing 
wurden  nach  24  und  48  Stunden  durchschnittlich  3— SVimal  soviel  Kolonien  auf 
der  Sprühplatte  festgestellt  wie  auf  der  Gußplatte. 

Eine  Ausnahme  macht«  nur  ein  einzelner  unter  anaeroben  Bedingungen  an- 
geatelltor  Versuch  (Nr.  10).  Hier  war  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Guß- 
und  Sprühplatte  nicht  festzustelleo. 


Tabe 

lle  I,     Spreewas 

er. 

Ä 

Fflr  die 

Platten 

benntster 

Nfthrbod«u 

Platten 

bei 
Temperatur 

Art 

der 

ZAhlnni 

Zablang 

nach 

? 

Standen 

Eeimiahl  nach  den 

VerhftltniB 
von  GnJl- 

EQ 

Sprüh- 
platten 

Be- 
merkungen 

^ 

Goß- 
platten 

SprOh- 

platten 

1 

OeUtine 

22 

M 

L 

24 
24 

48 

13  000 
19  000 

32  000 
1210  000 

1:63,7 

a 

aetelJue 

22 

M 

24 
72 
34 
48 

50  000 
117  000 
106  000 
126  000 

123  000 

191000 

504000 
zerfloBsen 

1;3,8 
1:4,7 

3 

Agar 

22 

L 
M 

48 

72 

8  000 
11000 

15  0O0 

16  000 

34  000 
89000 
88  000 
86  000 

1:4^ 
1;3,5 
1:5,6 
1:5,8 

4 

Oelatioe 

22 

M 

24 

48 
72 

29  000 
40  000 

44  000 

219  000 
222000 

1:7,6 
1:54! 

5 

Gelatine 

22 

24 
48 
72 

43  000 
51000 
49  000 

290000 

272000 

1:6,7 
1:5,8 

6 

Gelatioe 

22 

24 
48 

72 

81000 
SS  000 

777  000 
744000 

1:9,2 

7 

Gelatine 

22 

M 

48 

79  000           726  000 

1:9,2 

S 

Gelatine 

22 

M 

24 

48 
72 
48 
72 

3  000 
7  000 
9  000 
13  000 

11000 

7  000 
20  000 
20000 

1:2.8 
1:2,9 
1:2,2 

9 

Gelotio« 

22 

M 

24 

48 

400 

1400 

8  700 
18  500 

1:93 
1:9,6 

Durch  Sand- 
fllter  filtriert 

10 

Gelatine 

22 

L 
M 

72 
72 

1000 
2  000 

1000 

1:1 

Anaerobe 
ZQchtnng 

■)  Die  eine  anffallende  VerhältaiBEBhl  1 :  68,7  ist  bei  der  Durch schnittsberechnung  nicht 
mit  berOckaichtigt  worden. 
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IL  Versuche  mit  Bnjnnenwasser. 

Das  Waeeer  wurde  einem  läagnre  Zeit  außer  Betrieb  geweseuen  AbesBiuierbruDiien 
im  Hofe  des  Kaiser  1.  Geenndheitsamtee  eutnommen.  Vor  Entoahme  der  Proben 
wurde  der  Brunnen  10 — 30  Minuten  abgepumpt. 

Ee  wurden  vier  VerBUche  angestellt  und  «war  wurden  von  dem  Brunnenwueer 
zweimal  Gelatineplatten,  einmal  Agarplatten  und  einmal  Platten  mit  Hesse-  und 
Niednerschem  Nährboden  angelegt. 

Die  Ergebnisse  finden  sich  in  Tabelle  II  (Versuche  Nr.  11 — 14). 


Tabelle  II.     Brunnenwasser. 


Ver- 
Buch 

Für  die 

Platten 

benatiter 

Nährboden 

Putten 
aufgehoben 

bei 

Temperatur 

von  • 

Art 

der 

Zshlong 

Zählung 

nach 

? 

Stauden 

Keinuahl  nach  den 

Verhftltnia 
von  Goß-  in 

Nr. 

OuOplatten 

SprOhplatton 

Sprflhplatten 

11 

Gelatine 

22 

M 

24 

48 

8200 
verflÖBBigt 

136  000 
verfiOssiftt 

1:16,6 

12 

0«latiiie 

22 

L 
M 

24 

48 
72 
24 
48 

1600 
2500 
5900 
3300 
4700 

28300 
31000 
35  700 
66  300 
50  700 

1  :  17,7 
1 ;  12,4 
1:6.0 
1 :  18,8 
1 :  10,8 

13 

Agar 

22 

L 
M 

24 

48 
72 
48 
72 

1300 
1800 
2400 
2500 

10  900 
20  000 
23100 
20  000 
23100 

1 

1 

1 

16,4 
12,8 
83 
9,2 

14 

Nährboden 

nach  Hesse 

and 

Niedner 

22 

L 
M 

24 
48 
72 
96 

48 
72 
90 

4500 
5400 
6300 
6400 
8700 
7300 

6300 
10  700 
15  900 
24000 

I 

3,4 
2.9 
3,8 

Hineichtticb  der  Schnelligkeit  des  Wachstums  der  Kolonien  auf  den  SprQbplatten 
im  Vergleich  zum  Wachstum  der  Kolonien  auf  den  Gußplatten  ist  bei  diesen  Ver- 
suchen das  nämliche  zu  sagen  wie  bei  den  mit  Spreewasser  angelegten  Plattenkulturen. 
Die  Unterschiede  waren  vielleicht  nicht  so  stark  ausgeprägt,  aber  doch  sehr  deutlich. 

WaB  das  Zahlenverhältnie  der  Kolonien  angeht,  so  ist  aus  der  Tabelle  folgendes 
zu  entnehmen.  Es  wurde  bei  den  Spröbplatten  gefunden :  auf  Gelatine  nach  24  und 
48  Stunden,  mikroskopisch  gezählt,  durchschnittlich  das  llfaclie  wie  auf  den  Guß- 
platten,  mit  der  Lupe  gezählt,  das  16  fache,  auf  Agar-Agar  nach  48  Stunden  mikro- 
skopisch das  Sfacbe,  mit  der  Lupe  gezählt,  das  löfache,  auf  dem  Hesse-  und 
Niednerschen  Nährboden  nach  48  Stunden  mit  der  Lupe  nur  das  2fache, 
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III.  Versuche  mit  Leitungswasser. 

Vor  der  Probeeotuahine  lieflen  wir  das  Wasser  */i — 2  Stuoden  laog  dem  geöffneten 
Hahne  entströmeD. 

Es  wurden  vier  Versuche  angestellt  (vgl.  Tab.  III,  Versuch  Nr,  15 — 18),  Bämtlicfa 
auf  Gelatineplatten.     Die  Zählung  wurde  nur  mit  der  Lupe  vorgenommen. 

Tahelle  III,     Leitungswasser. 


Ver- 

Für  die 
Platten 

Nährboden 

Platten 

bei 
Temperatur 

Art 

der 

Zahlung 

Zablang 

nach 

? 

Stunden 

Keimzahl  nach  den 

Verhältnis 
von  Guß-  sn 

Nr. 

Gnttplatten 

Sprtlhplatten 

SprObpIatten 

le 

GelaÜne 

22 

L 

48 
72 

6 

185 

164 
900 

1:35,7 
1:4,8 

16 

GeUtine 

22 

L 

24 
48 

72 
66 

1 
5 
35 
50 

«3 
83 
»6 
95 

1;63 
1 :  16,6 
1:2,7 
1:1,9 

17 

Gelatine 

22 

L 

48 
73 
120 

73 
144 
170 

450 
900 
900 

1:6,3 
1:6,2 
1:5,3 

18 

Gelatme 

32 

L 

48 
72 

30 
86 

263 
817 

1:6.7 
1:8,8 

Es  wurde  also  gefunden:  auf  den  Sprühplatten  im  Vei^leich  zu  den  Oußplatten 
nach  20 — 24  Stunden  das  63facbe,  nach  40—48  Stunden  das  6— 26fache,  nach 
72  Stunden  das  3 — 9fache  und  nach  4  bezw.  5  Tagen  das  2-  und  Sfache.  Das 
Auswachsen  der  Kolonien  fand  auf  den  Sprühplatten  etwas  schneller  statt  als  auf  den 
Gofiplatten,  doch  waren  die  Unterschiede  nicht  so  deutlich  wie  bei  den  Spree wasRerplatten. 


IV.  Versuche  mit  Aufschwemmungen  von  Reinkufturen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  Agarschrägkulturen  benutzt,  meiat  von  20 — 48ständigem 
Alter.  Die  Aufscbwemntung  geschah  in  0,8V«iger  steriler  KocbsaltlÖeung.  Zu  den 
Veraucfaeo  wurden  aus  den  bekanntesten  Bakteriengruppen  einige  Vertreter  au^ewählt. 

a)   Proteus  mlrabilis'). 

Die  in  Tahelle  IV  zueammengeetellten  Verenche  (Nr.  19 — 22)  überraschen  durch 
die  grofien  Unterschiede  in  den  Keimzahlen,  welche  mittels  Sprüh-  und  Gufiplatten 
erhalten  wurden.  Auf  den  Sprühplatten  kamen  nämlich  7 — 40mal  äo  viel  Keime  zur 
Entwicklung  als  anf  den  Gußplatten.  Die  Kolonien  waren  auf  den  Sprühplatten  be- 
deutend weiter  entwickelt  und  lieBen  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  eine  lebhafte 
Bewegung  der  Stäbchen  erkennen.     Eine  Zählung   nach  48  Stunden  war   bei  einiger- 


*)   Die  Ordnang  der  «inteloen  Formen  ist  im  groüea  i 
bedflTfoie  erfolgt,  soweit  letcteres  naher  bekannt  ist. 


1  nach  ihrem  Saaeretoff- 
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maßen  etark  besäten  SprOfaplatteo   nicht  durchführbar,   da   die  Koloniea  dann  schon 
häufig  miteiDander  verschmolzen  waren. 

Tabelle  IV.     Proteus  mirabilis. 


£ 

Art  und  Älter 
der  Enltor 

Für  die 
PtBtteu 
beuDtctor 
Nähr- 
boden 

PlatteD 

anf 
gehobeu 
beiTem- 
peratar 

Zftblnog 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

ZBlilQn«: 

Keinuahl  nach  den 

VerhfiltnJB 
von  Guß- 

> 

Gnfi- 

platten 

Sprflh- 
platten 

PI  Sprflh- 
platten 

19 

Agarkaltur 
34  Std.  22» 

Agar 

32 
23 

34 
24 

M 

56  000 
69  000 

11Ö7  000 
1602  000 

1:21 
1:29 

30 

Ägarknltnr 
48  Std.  SS" 

Agar 

2. 

34 

M 

23  000 

1  032  000 

1:40 

21 

Agarkoltnr 
34  8td.  17" 

Agar 

33 

34 

M 

340  000 

3194000 

1:6^ 

23 

Agarkaltur 
48  Std.  17» 

Agar 

22 

24 

M 

SS  000 

2  776  000 

1:8S 

b)  Baetniom  coli. ' 

Es  wurden  24  Versuche  mit  drei  Stämmen  angestellt  (vergl.  Tabelle  V,  Versuch 
Nr.  28 — 46).  Der  Unterschied  in  der  anfänglichen  Wachstumsgeflchwindigkeit  twischen 
den  Kolonien  der  Goß-  und  Sprühplatten  war  bei  allen  drei  Stämmen  nicht  erheblich. 
Sehr  verschieden  waren  dagegen  die  Keimaahlenverhältnisse ,  die  in  den  einseloen 
Versuchen  erhalten  wurden.  FQr  Stamm  I  ergaben  die  Zählungen  der  Quß-  und 
Sprühplatton  die  gleichen  oder  doch  nur  in  geringem  Grade  voneinander  abweichende 
Keimsablen.  Auch  bei  Stamm  2  wurden  in  einer  Anzahl  Versuche  mittels  Guß-  und 
Sprühptatten  die  gleichen  Ei^ebnisee  erhalten,  in  anderen  aber  entwickelten  sich  in 
den  Gußplatten  bis  fünfmal  soviel  Keime  als  auf  den  Sprilhplatteu.  Der  Irisch  aus 
Menschenkot  isolierte  Stamm  a  endlich  ergab  zunächst  auf  den  Sprühplatten  zwei  bis 
dreimal  so  hohe  Keimzahlen  als  in  den  Qußplatten;  in  kurzer  Zeit  jedoch  änderte 
sich  das  Verhältnis  su  Ungunsten  der  Spriihplatten  (ve^l.  Versuch  Nr.  43  u,  46). 

In  den  meisten  Fällen  wurden  die  Sprübplatten  mit  der  Lupe  gezählt.  Trotzdem 
schien  ein  Vergleich  mit  den  mikroskopisch  gezählten  Gußplatten  durchaus  zulässig, 
da  einmal  bei  Kontioll Zählungen  mit  dem  Mikroskop  dieselben  Resultate  erzielt  wurden, 
und  in  den  meisten  Fällen  die  Kolonien  der  Sprühplatten  völlig  isoliert  und  gut 
makroskopisch  sichtbar  waren,  so  daß  bei  der  verhältnismäßig  dünnen  Besäung  der 
Sprühplatten  die  Lupenzählung,  beziehungsweise  die  Auszählung  der  ganzen  Platte, 
sicherere  Zahlenwerte  als  die  mikroskopische  Zählung  ergeben  mußte.  Daß  die  mit 
Hilfe  der  Sprühplatten  erhaltenen  geringeren  Keimzahlen  nicht  etwa  durch  Anwendung 
der  Lnpenzählung  bedingt  worden  sind,  dafür  sprechen  auch  die  später  noch  zu  er- 
wähnenden, stetfi  mit  den  Ergebnissen  der  Gußplatten  fibereinstimmenden  Zahlen, 
welche  die  Lupentählung  bei  oberflächlich  nach  den  Angaben  Droßbachs  geimpften 
Platten  ei^ab. 
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Tabelle  V.     Bacterium  coli. 


Art  und  Alter 
der  Kultur 


FQr  die 
Platten 
benatiter 
Nähr- 
boden 


gehoben 
bei  Tem- 
peratnr 


Eeinusahl  nacb  den 


GuU-        Sprflh- 
pl&tten       platten 


Verhältnis 
von  GoJl- 
(U  SprOh- 
platten 


23 

Agarknltnr 
20  8td.  87» 

GelaÜne 

22 

24 

M 

177  700 

166  800 

1:0,94 

24 

Agarkultnr 
20  Std.  87» 

Gelatine 

22 

24 

L 

87  500 

87  800 

1:1.0 

25 

Agarknltnr 
48  Std.  37» 

Gelatine 

22 

48 

L 

80 

80 

1:1,0 

26 

Agarknltor 
48  Std.  87» 

Gelatine 

22 
23 

24 

48 

M 

85  600 
92  800 

109100 
98100 

1:1.3 
1 : 1,1 

27 

Agarknltnr 
20  8td.  37* 

Gelatine 

22 

24 

M 

5480b 

48  300 

1:0,9 

28 

20  Std.  22» 

Agar 

37 

24 

M  +  L 

2200 

1400 

1:0,6 

29 

Agarknltar 
48  Std.  17« 

OelalJne 

22_ 

24 

M  +  L 

4  900 

1700 

1:03 

30 

Agarknltar 
20  Std.  37" 

Gelatine 

17 
17 

48 
48 

H 

287  300 
8100 

223  600 
8100 

1:03 
1:1,0 

31 

Agarknltar 
20  Std.  87  • 

Gelatine 

22 

48 

M  +  L 

2  700 

1100 

1:0,4 

32 

Agarknltnr    . 
20  Std.  87» 

Agar 
Gelatine 

87 
22 
22 

48 

48 
48 

M  +  L 

4300 
4400 
4400 

4  000 
4  500 
4  600 

1:0,9 
1:1,0 
1:1,0 

33 

Agarknltnr 
20  Std.  37« 

Agar 
Gelatine 

87 
22 
22 

48 
48 
48 

M  +  L 

3  700 
3  700 
3  700 

1300 
1400 
1400 

1:0,4 
1:0,4 
1:0,4 

34 

Agarknltnr 
20  Std.  87' 

Gelatine 
Agar 

17 
87 

72 
24 

M  +  L 

2000 
2500 

1000 
600 

1 : 0,5 
1:0,2 

35 

Agarknltnr 
20  ßtd.  37» 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

8000 

1200 

1:0,4 

36 

AgarknItOT 
20  Std.  37» 

GeUtine 

17 

48 

M  +  L 

8  200 

1500 

1:03 

37 

20  Std.  87» 

Gelatine 

17 

17 

72 
72 

M  +  L 

4  400 
4  800 

2200 
2200 

1:0.5 
1:0,5 
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■& 

Art  und  Alter 
der  Eultnr 

Für  die 
Platten 

beonUter 
Nähr- 
boden 

Platten 
.auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratar 

ZHhlung 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

Zahlung 

Keimiah]  nach  den 

Verhaltnia 

Guß 
platten 

Sprüh- 
platten 

TU  SprOh- 
platten 

88 

Agarkultar 

20  Std.  87« 

Gelatine 

17 
17 

48 
48 

M  +  1. 

4  300 
4100 

1600 
1800 

1:0.4 
1:0,4 

39 

Agarkultur 
20  Std.  37» 

Gelatine 

17 

72 

72 
72 

72 

M  +  L 

4900 

900 

1:0,2 

40 

Ag»rkDHur 
20  Std.  37* 

GeUtiue 

17 
17 
17 

M  +  L 

4000 
4  100 
3600 

1400 
800 

800 

1:0,4 
1:0,2 
1:0,2 

41 

Agarkultnr 
44  Tage  17" 

Gelatine 

17 

17 

24 

48 

M 

68  900 

69  200 

79  500 
79  500 

1:1,2 
1:1.1 

42 

Agarkultnr 
20  Std.  37» 
abgeimpft  von 
der  44  Tage 
altcD  Kultur 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

6800 

1500 

1:0,2 

43 

Agarkultnr 
20  Std.  87» 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

2  800 

7600 

l;2,7 

44 

Agarkultur 
20  Std.  87» 

Gelatine 

17 
17 

48 

48 

M  +  L 

3600 
3200 

5000 
4900 

1:1.4 
1:1,5 

45 

20  Std.  37" 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

3100 

6  600 

1:2,1 

46 

Agarkultnr 
20  Std.  37* 

GelaUue 

17 
17 
17 

48 
48 
48 

M  +  L 

1600 
1600 
1400 

1300 
1300 
800 

1:0,8 
1:0,8 
1:0,6 

o)   Baoterinm  typhi. 

Zu  den  VerBuchen  wurden  vier  Stämme  verwendet  (vei^l.  Tabelle  VI,  Versuche 
Nr.  47 — 73).  Übereinstimmend  wurde  in  fast  allen  Vereuchen  mit  Hilfe  der  Sprüh- 
platten nur  der  tebute  Teil  bis  die  Hälfte  der  in  den  Gußplatten  gezählten  Keime 
erhalten.  Nur  in  wenigen  Fällen,  die  später  noch  näher  besprochen  werden  sollen, 
wurden  annähernd  gleiche  Ergebniese  erzielt.  In  der  Entwicklungsgesch  windigkeit 
waren  die  Sprühplatten  bedeutend  den  Oußplatten  überlegen.  Auf  den  bei  22"  ge- 
haltenen Gelatine- Sprüh  platten  zeigten  sich  bei  lOOfacher  Vergrößerongnach  20  Stunden 
charabteristiache,  durchscheinende,  baarlockenähnliche  Kolonien.  Hinsichtlich  der  Zäht- 
methode  gilt  das  für  Bact.  coli  ( 
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Tabelle  VI.     Bacterium  typhi. 


Art  Bnd  Alter 
der  Knltnr 


FOr  die 
Platten 
benutiter 
Nähr- 
boden 


Znhlang 


Art  der 
Zahlung 


Eeimmhl  nach  den 


Guß 


Verhältnis 
von  Guß- 
zu  SpOh- 
ptatten 


AgarknltuT 
20  Standen  37' 


Gelatine 


M  +  L      297  000       47  900 
;  300       &4  900 


1  : 0,16 
1 : 0,16 


Agarhultnr 
0  Standen  87  ' 


Agarkiiltar 
20  Stunden  37' 


Agftrknitur 
20  Stunden  37' 


1 : 0,14 
1:0,16 


Agarknltnr 
4S  Standen  17' 


Ägarknltnr 
48Standeu  17' 


Geiatiae 
Agar 


M  +  L      196  000        15  000 
165  600        12  600 


Stamm  Oobleni. 

U  M-l-L  2400 


AgarknHur 
48  Standen  17' 


0,14 
0,20 
0,25 
0,15 


Agarknltar 
30  Standen  22' 


Boaillonknltar 
6  Standen  87  * 


Katrose- 

bonillon- 

agar 


Agarknltar 
20  Stunden  87 ' 


Gelatine 
Agar 


Agarknltar 
20  Stunden  37' 


Gelatine 
Agar 


Ägarknltnr 
0  Standen  37* 


1:0,85 
1:0,19 
1;0,36 


6» 

Agarknltar 
4B  Standen  17° 

Agar 

37 

^ 

M  +  L 

2  700 

650 

1;0,24 

60 

Agarknltar 
20  Standen  22  " 

Agar 

37 

24 

M  +  L 

188  800 

60  400 

1 : 0,32 

61 

Boaillonknltnr 
6  Standen  37* 

Nntrose- 

boaillon- 

agar 

37 

24 

M  +  L 

36  000 

8200 

1:0,23 
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Art  und  Alter 
der  Ealtnr 


Fllr  die 
Platten 
bennttter 
NBbr- 
boden 


gehoben 
bei  Tem- 
peratur 


Zahlong 


Art  der 
Zahlnng 


EeimBahl  nach  den 


Gnß- 
plattan 


Sprflb- 
platt«n 


62 

Agarkultur 
aoatnnden  22" 

Agar 

37 

24 

M  +  L 

258300 

56  200 

1:0^ 

68 

Bomllonknltor 
6  Stunden  37  " 

Nutroee- 

bouillon- 

«gar 

37 

24 

M  +  L 

29  500 

6  950 

1:0,24 

64 

Agarkultnr 
20  8tDnden  37' 

Gelatine 
Agar 

17 
87 

96 
48 

M+L 

16  500 
16  000 

2300 
2200 

1 : 0,14 
1 : 0,14 

65 

Agarknltnr 
aOHtwnden  87» 

Agar 
Gelatine 

87 
22 

17 

24 
72 
72 

M  +  L 

2000 
2000 
1800 

250 
250 
800 

1:0,13 
1:0,18 
1 : 0.17 

66 

AgarkaltuT 
20  Stunden  87  * 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

6  700 

6800 

1-.1,0 

67 

Agarknltur 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

5800 
5800 

1900 
2600 

1:0,38 
1  ■.  0,49 

68 

Agarknltur 
30  Standen  87  ' 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

10  300 
10  300 

5  700 

6  800 

1:0,56 
1 : 0,51 

69 

Agarknltnr 
20  Stunden  37  • 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

7800 

2800 

1:0,32 

70 

20  Stunden  37* 

Gelatine 

17 

06 

M  +  L 

7  300 
6800 
6  500 

6  900 
6600 
5400 

1 : 0,97 
1:0,95 
1:0,88 

71 

Agarkultnr 
20 Standen  ST« 

Gelatine 

17 

72 

M+L 

6100 

3300 

1:0,54 

72 

Agarknltur 
15  Tage  17  • 

GeUÜne 

i7 

96 

M+L 

6500 

6  700 

1:0,88 

73 

Agarkultnr 

20  Standen  37  * 

abgeimpft  von 

der  16  T^e 

alten  Kultur 

Gelatine 

17 

96 

M  +  L 

7600 
5600 

1800 

1400 

1  : 0,17 
1:0,35 

d)  BMterium  Paratyphi  B. 

Es  wurden  zwei  Versuche  aDgeBteUt  (vergl.  Tab.  VII  9.  161,  Verauche  Nr.  74—75), 
die  einen  Unterschied  zwiecben  Guß-  und  Sprühplatten  hetrefTe  Keimzahl  nichl 
eigaben.     lo    der  Entwicklung  waren   die   Sprüh-    den   Gußplatten   merklich  ToraoB. 

e)  Baoillns  megatherlnm. 

Die  Versuche  (vergl.  Tab.  VIII  S.  161,  Nr.  76—79)  zeigen  ein  starkes  Schwankea 
in  dem  Verhältnis  der  Keimzahlen  von  Guß-  und  Sprühplatten.  Im  allgemeinen  liefertet^ 
letztere  erheblich  weniger  Kolonien  als  die  erstgenannten.  In  der  Kntwicklung  inno 
jedoch  die  Kolonien  der  Sprüh  platten  bedeutend  voraus. 
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Tabelle  VH.     Bacteriam  paratypbi  B. 


z, 

Art  aad  AJter 
d«r  Ealtar 

FOr  die 
Platteo 

Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratar 

Zahlung 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

Z&hinng 

Eeimuthl  nach  den 

Verhältnis 

1 

> 

OuS- 
pUtten 

292  000 

Sprüh 
platten 

M  SprOh- 
platten 

74 

AgarknJtur 
24  8U).  22« 

Agar 

87 

24 

M 

281000 

1:0,96 

T5 

Agarkultar 
24  8td.  22«    , 

Agar 

37 

24 

M 

682000 

692  000 

1:1,0 

Tabelle  VIII.     Bacillus  megatheriiiiD. 


s 

Art  und  Aller 
der  Knltnr 

FOr  die 
Platten 
benutrter 
Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratur 

Zablong 

nach 

7 

Art 
der 

Zahlung 

Keimzahl  nach  den 

Verhältnis 

>' 

Gn«- 
platten 

SprOh- 
platten 

SU  Sprfih- 
platten 

76 

Agarkultur 
48  ßtd.  22» 

GelaUne 

22 
22 

24 
24 

M 
H 

2405000 
59  000 

1256  000 
61000 

l:0,5 
1:0,9 

77 

Agarkultar 
24  Std.  22° 

Gelatine 

22 

24 

H 

64  000 

57  000 

1:0,9 

Agarkultur 
64  Tage  17* 

GeUtine 

17 

48 

H 

55  700 

64500 

1:1.2 

78 

Agarknitur 
48  Std.  22», 
abgeimpfl  TOn 
der  »4  Tage 
alten  Kultur 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

48  600 

2  700 

1 : 0,06 

79 

Agarkultur 
48  Std.  22' 

Gelatine 

22 
22 

34 

72 

M  +  L 
M  +  L 

12  200 
12  200 

1800 
2400 

1:0,15 

1:0,2 

f)  BMiUns  SDbtilis. 

Sprüb-  und  Gaßplatten  ergaben  hier  (vergl.  Tab.  IX,  Nr.  80  u.  81)  die  gleichen 
Keimzahlen.     Das  Wachstum  wurde  aacb  hier  durch  die  Sprühplatteu  begilnetigt. 
Tabelle  IX.     Bacillus  subtilis. 


Iz 

Art  und  Aller 
der  Kultur 

Für  die 
Platten 

benuUter 
Nähr- 
boden 

Platten 
auf- 

beiTem 

perstur 

Z&hluDg 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

Zahlung 

Kefmiahl  nach  den 

Verhältnis 

1 

Gull- 
platten 

SprDh- 
platten 

lu  Sprüh- 
platten 

BO 

Agarkultur 
24  Std.  22» 

GelaUne 

22       1       24 

M 

40  000 

41000 

1:1,0 

Hl 

Agarkultur 
20  Std.  37" 

Gelatine 

22 

24 

M  +  L 

3200 

8  200 

1:1,0 

g)   Bacillus  fluoreseens  Uquefaoiens. 

Es  wurden  «wei  Versoche  auf  Gelatine-  und  Agarplatten  angestellt  (vergl.  Tab.  X, 
Nr.  82  u.  83).     Auf   den   Sprühplatten    wurde   die   2 — 9  fache  Menge   von   Kolonien 
Alb.  L  d.  CtfMil.  Ocmndheilvml«.   Bd.  ZZXHI.  1 1 
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gezählt  wie  auf  den  GuÜpIatten.     Die  WachetnmageschwiDdigkeit  war  auf  den  SprQh- 
platten  erbeblich  gröQer  als  auf  den  GuUplatten. 

Tabelle  X,     Bacillus  fluorescena  liquefaciena. 


£ 

Art  and  Alter 
der  Kultur 

FQr  die 
Platten 

bemitzter 
Nähr- 
boden 

Platten 
auf- 

bei  Tem 
peratur 
TOn  • 

Zahlung 

nach 

? 

Btunden 

Art 

der 

Zahlung 

Keimiahl  nach  den 

VerhaitDiB 

> 

Gu0. 
platten 

Sprflh- 
platten 

in  SprOh- 
platten 

. 

Agarknitnr 
24  Std.  92* 

Gelatine 
A^r 

22 
22 
22 
22 

34 

46 
24 

48 

M 

665  000 
626  000 
552000 
596000 

6  232  000 
5  788  000 
S  979  000 
4  167  000') 

1:9.4 
lr9,3 
1:7,2 
1:7,0 

63 

Agarknltur 
24  Std.  22* 

Gelatine 

17 
17 

46 

M 

8600 

aftoo 

6500 

B500 

1:2,4 
1:2,2 

h)  Vibrio  BerollBeiuis, 

In  allen  Versuchen  (vergl.  Tab.  XI,  Nr.  84—92)  waren  auf  den  Spriihplattcn 
mehr  Kolonien  entwickelt  als  in  den  Oußplatten.  Die  Zahl  schwankte  um  das 
Eineinhalb-  bis  Sechseinhalbfache.  Auch  in  der  KoloniegröOe  übertrafen  die  besprühten 
Platten  ein  venig  die  Gußplatten. 

Tabelle  XI*    Vibrio  Berolinensis. 


£ 

Art  und  Alter 
der  Kaltar 

Ftlr  die 
Platten 
benutiter 
Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratur 

Zahlung 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

Zahlung 

Keimiahl  nach  den 

VerhältniB 
von  Goß- 

^ 

GnS 
platten 

Sprßh- 
platten 

EU  SprOh- 

platten 

84 

Agarkaltnr 
20  Std.  37' 

Agar 

87 

24 

M 

469  000 

1  386  000 

1:2,9 

85 

Agarkultur 
20  Std.  87» 

Agar 

87 

24 

M 

75000 

49SO00 

1:6,6 

86 

Agarkultur 
20  Std.  87* 

Agar 

37 

24 

M  +  L 

2  800 

6  400 

1:2,5 

87 

Agarkultur 

48  Std.  17« 

Agar 

37 

24 

M  +  L 

4800 

29  000 

1:6,0 

88 

Agarkultur 
20  Std.  37" 

Agar 
Gelatiufl 

87 

17 

24 
72 

M  +  L 

3  600 
3  800 

14  700 
16  000 

1:4,1 

1:4,2 

89 

Agarkultur 
20  Std.  87* 

Gfliatiue 

17 
17 

72 
72 

M  +  L 

5000 
84 

21400 

133 

1:4,3 
1:3,9 

90 

Agarkultur 
20  Std.  37  • 

Gelatine 

17 
17 

72 
72 

M  +  L 

4  300 
4100 

8600 
9900 

1:2,0 
1:2,4 

91 

Agarkultur 
20  Std.  87» 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

8  700 

5  800 

1:1,4 

92 

Agarkultur 
20  Std.  37'' 

Gelatine 

17 
17 

72 
72 

M  +  L 

4800 
4  600 

8100 
10  700 

1:1,9 
1:23 

')  Durch  Zahlung  nur  dner  Platte  erhalten,  die  nach  24  Stunden  4050000  Keime  ei^ben  hatte. 
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i)    StttphyloooGone  py ogenes  ftttrens. 

Bei  den  hier  auBgeführteo  Vemichen  (vei^l.  Tab.  XII,  Nr.  98—97)  wurden  die 
größteu  ZahleDanterschiede  iwiecheo  Sprüh-  und  Gußplatten  erhalten  und  zwar  wurden 
auf  jenen   21-  bis  52mal   soviel   Kolonien   als    in   diesen  gezählt.     Die  Wacbstums- 
geBcbniodigkeiteo  auf  beiden  Platten  wichen  nicht  erheblich  voneinander  ab. 
Tabelle  XQ.     Staphylococcus  pyogenes  aureus. 


R 

Art  und  Alter 
der  Knltar 

Fflr  die 
Platten 
benatzter 

Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratDT 

von» 

Zahlung 

nach 

? 

Standen 

Art 

der 

Zahlung 

Keimxahl  nach  den 

Verhältnis 
von  Gnß- 

i 
i 

> 

Guß- 
platten 

SprQh- 
platten 

SU  Sprflh- 
platten 

» 

Agarknltar 
24  8td.  87» 

Gelatine 

22 

24 

H 

66  000 

2  360  000 

1:86 

94 

Agarkultar 
34  Std.  87« 

Gelatine 

23 
22 

24 

48 

M 

67  000 

80  000 

3  220  000 
3  220  000 

1:48 
1:40 

95 

Agsrhaltnr 
64  Tage  17» 

Gelatine 

22 
22 

72 
96 

M 

7  700 
7  700 

277  400 
277  400 

1:36 
1:36 

% 

Agarkultnr 
20  Std.  87«, 
tibgeimpft  Ton 
der  64  Tage 
alten  Kaltar 

Gelatine 

22 

72 
96 

M 

1700 
1700 

87  800 
87  600 

1:52 
1:52 

87 

Agarkaltnr 
20  Std.  37» 

Gelatine 

17 

48 

M 

3100 

66100 

1:21 

k)   MiOTOOooens  oitrens  agills. 
Auch    hier  waren   auf  den   Sprühplatten   stete  erheblich  mehr,    16-  bis   37inal 
eoTie),  Kolonien   entwickelt  als  auf  den   Onßplatten  (vergl.  Tab.  XIII,  Nr.  98 — 101). 
Wachetumsunterachiede  traten  nicht  deutlich  hervor.     Bei  17 — 22*^  ist  die  Entwicklung 
Dar  eine  sehr  langsame. 

Tabelle  XIII.     Micrococcue  citreus  agilis. 


i 

Art  und  Alter 
der  Kultur 

Fflr  die 
Platten 
benutzter 

Nähr. 

boden 

PUtten 
auf- 

bei  Tem. 
peratnr 

Zäblnng 

nach 

? 

Standen 

Art 

der 

Zählung 

KeimEAhl  nach  den 

VerhftItniB 
von  Gnß- 

1 

Guß- 
platten 

SprOh- 
platten 

EU  Sprtlh- 

platt«n 

98 

AgarkuHur 
24  Std.  22* 

Gelatine 

22 

48 

M 

118  000 

4406  000 

1:87 

99 

Agarkultnr 
20  Std.  17» 

Gelatine 

17 

06 

M 

1600 

28  000 

1:16 

100 

Agarkultnr 
64  Tage  17* 

Gelatine 

22 
22 

48 
72 

M 

10  100 
10  100 

169  400 

1:16 

101 

48  Btd.  22* 
abgeimpft  von 
der  64  Tage 
alten  Kultur 

Gelatine 

22 
22 

48 
72 

M 

11800 
11300 

408  200 

1:36 
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1)  BaoUlna  prodlgloBiis. 

WeDD  wir  znoächat  von  der  FarbstofiFbilching  ganz  absehen,  eo  gebt  aua  den  ä 
der  Tabelle  XIV  zuBammengestellten  Versuchen  (Nr.  102—108)  hervor,  daQ  man  durcb 
Anlage  von  SprühpUtten  l'/t  bis  17  mal  so  viel  Keime  als  in  den  GnÜplatten  aa 
Entwicklung  bringen  kann.  Die  Entwicklungsgeschwindigkeit  in  den  Guß-  und  auf 
des  Sprühplatten  ist  nicht  wesentlich  verschieden. 


Tabelle  XIV. 

Bacillus  prodigioßus. 

& 

Art  DDd  Alter 
der  Kultur 

FOr  die 
Putten 
benutfter 
Nabr 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratur 

von  ° 

Zählung 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

Zahlung 

Keinuahl  nach  den 

YerhaitDÜ 

> 

Gul^ 
platten 

SprQh- 
platten 

au  Sprth- 
platten 

102 

Eartoffelkaltnr 
34  Std.  17* 

Agar 

22 

24 

H 

626  000 

00»  000 

1;W 

103 

Kartoflfeikultur 
24  Std.  17" 

Agar 

23 

34 

M 

161000 

11093  000 

1:7,2 

104 

24  Std.  17» 

Agar 

22 
23 

48 
72 

M  +  L 

3300 
2  600 

10  700 
10  700 

1:4,7 

1:4,3 

106 

KartoffelkuItuT 
5  Tage  17» 

Agar 

22 
22 

24 

48 

M 

28  900 
30  300 

509  200 
509  300 

1:17 

1:17 

106 

4  Tage  17» 

Agar 
Gelatine 

22 
22 

48 
72 
24 

L 

300 
410 
840 

1260 
1260 
1300 

1:3,2 
1:3,0 
1:3^ 

107 

Gelatine 

22 

34 

M+L 

57  600 

856  600 

1:15 

108 

A^arknltnr 
4  Tage  17* 

Agar 

22 
22 
22 

24 
48 
48 

M  +  L 

8  000 
S900 
7  600 

23  200 
23  200 
28  700 

1:2,9 
1:3,3 
1:3,1 

Über  die  Farbstoffbildung  sollten  Versuche  aufklären,  die  1.  mit  Reinkultoreo 
(Tabelle  XV,  Versuche  109 — 111),  2.  mit  Spreewasser  unter  Zusatz  einer  Aufachwemmnog 
von  Bac.  prodigiosos  (Tabelle  XV,  Versuch  112  u.  113),  S.  mit  einem  Spreewaseer  an- 
gestellt worden,  dem  vor  dem  Filtrieren  durch  ein  Sandfilter  von  80  cm  Filterschicht 
Bac.  prodigtosuB- Keime  zugesetzt  worden  waren  (Versuch  Nr.  114 — 116).  Die  nscb 
verschieden  langen  Zwischenrätimen  aufgefangenen  Filtrat«  wurden  auf  Bac.  prodigiosns 
untersucht.  Bereits  nach  24  Stunden  schimmerten  in  den  AgarkuHoreo  alle  ober 
äSchlichen  Bac.  prodigioBus-Kolonien  schwach  rötlich,  um  nach  40  Stunden  leuchtend 
rot  EU  erscheinen.  Die  Überlegenheit  der  Sprühplatten,  die  in  sämtlichen  Veisuchen 
deutlich  hervortrat,  ist  dadurch  bedingt,  daß  einmal  auf  den  Sprühplatten  bedeuteod 
mehr  Keime  zur  Entwicklung  gelangen  als  in  den  Gußplatten  (vergl.  TabeUe  XIV), 
und  daß  zweitens  in  den  letzteren  gewöhnlich  nur  die  Oberflächenkolonien  Farbstoff 
bilden. 
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Währead  bei  den  BeJakoltarversuchen  die  Kolonien  auf  den  Sprühplatten 
nach  40 — 48  Stunden  ohne  Amnahme  rot  waren,  zeigten  in  den  Onfiplatten  selbst 
nach  drei  Tagen  nar  rund  30 — 60  "/o  die  Rotßlrbung.  Hier  ist  noch  zu  bemerken, 
M  in  den  dicht  besäten  Guüplatten  sich  auob  die  Tiefenkolonien  nacb  2 — 3 
Tagen  teilweise  rot  färben. 

Auch  in  den  SpreewaeterTersucben  trat  nadi  40  Stunden  keine  Zunahioe  der 
iDten  Kolonien  auf  den  Sprühplatten  mehr  ein.  Um  diese  Zeit  übertraf  ihre  Zahl 
diejenige  der  GnÜplatten  im  Durchschnitt  um  das  16fache.  Dieser  Unterschied  wurde 
iwar  später  etwas  geringer,  immerhin  aber  stand,  wenn  man  die  Zählungen  nach 
90—120  Standen  berücksichtigt,  die  Anzahl  der  gefärbten  Kolonien  in  den  Guß- 
platten  sa  derjen^;en  auf  den  Sprühplatten  im  Verhältnis  von  1  :  7. 


Tabelle  XV.    B 

aoillus  prodigiOBUs. 

i 

Irt  DDd  Alter 
deiEoltor 

Art 
der  Platte 

FQrdie 
Pl«tta 

imtittr 
Hihr- 

bodlD 

Fl>tt«n 

jehoben 

bei 
Tempe- 
ntw 

Zah- 
lung 
nach 

? 
Stun- 
den 

Art 
der 

ZKh. 

lung 

Kelm- 

uhl 

in 

1  ccm 

Ansahl  der  roten  Eoloniea  in  I  ccm 
nach 

I 

30— 34]42— 48J66-72|90-96|  114—120 

' 

Stunden 

[09 

eirtoffelkDlttir 
4  Tage  17« 

Gufiplatte 
Sprah  platte 

Agar 

32 
22 

48 

48 

L 

890 
1360 

- 
- 

90 
1260 

226 
1260 

_ 

_ 

110 

K»rtüIWkTiltnr 
24  Std.  17» 

GnBplatte 
BprfihpUtte 

Agar 

22 
22 

48 
48 

L 

2800 
10  700 

_ 

435 
10  700 

700 
10  700 

_ 

- 

m 

Agirktütar 
4T«e  17» 

GoBplatte 
SprObplatte 

Agar 

22 
22 

24 
24 

M 

L 

eooo 

28  200 

600 
28  200 

- 

- 

- 

- 

ii 

EutuSelkaltur 

«Sld.17»   1  ccm 
iler  inbchwg.  in 

Gnßplatte 
Sprflliplatte 

Agar 

22 
22 

48 
48 

M 

18400 
59  600 

" 

428 
8316 

646 
3  216 

~ 

- 

u 

0*1  am  der  in 
VemcbNr.liabe- 
w«,  Aofiwhwg.  in 

Gußplfttte 
SprOhplatte 

Agar 

22 
32 

48 
48 

H 

13400 
59  500 

- 

3 
100 

9 
100 

- 

- 

114 

SiDdinter- 

filmt  HDM 

GmiKhei 
BDer  Änf- 

AnrkQltQr 
4Tig.  17«) 

mit 
Spreevuser 

2  8td. 
nuh 

Zd. 
gäbe 

der 
Kultur 

Gaßplatte 
Bprflhplatte 

Agar 

22 
32 

24 
24 

H 
L 

600 
6  600 

1 

282 

22 
403 

- 

37 
402 

54 
402 

115 

8  8ld. 
nach 

Za- 
^be 

der 
Kultur 

OuBpIatte 
SprOhplatte 

Agar 

22 

48 
48 

M 

L 

60O 
3800 

- 

18 
396 

- 

86 
396 

61 
295 

U( 

SiBdÜiteriilti 

'  T«ge  Torh« 

«bwemman 

^  prodigioe 

Wbro 

■atvon 
dem 
I  Aof- 

t  von 

nr 

OaBplatte 
Sprtthptatte 

Gelal. 

22 
22 

24 
24 

M 

L 

1300 
4400 

1  in 

4ecm 

18 

3 
18 

- 

3 
18 

- 
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Die  PhotogTamme  Nr.  5  und  6*)  (Tafel  III)  zeigen  zwei  mit  gleichen  Mengen 
prodigiosushaltigen,  durch  ein  Sand&lter  filtrierten  SpreewasserB  beschickte  Agarplatlen 
nach  zwei  Tage  langem  Wadistum.  Die  schwarzen,  mit  kleinen  Spitilichtern  vereebeDen 
Kolonien  bestehen  ans  Bacillue  prodigiosuB. 

Nr.  5  gibt  das  Bild  der  Gußplatte,  auf  welcher  sich  nur  eine  kleine  Prodigiosus- 
kolonie  entwickelt  bat,  Fig.  6  das  der  Sprühplatte  mit  16  kräftig  entwickelten,  siegellack- 
tropfenartigen  Kolonien  des  Bacillus  prodigiosus. 

Überblickt  man  die  vorstehend  kurz  geschilderten  Versuche,  so  ergeben  sich 
baupteächUch  folgende  bemerkenswerte  Tatsachen. 

1.  Die  auf  dem  Wege  des  Sprühverfahrens  gewonnenen  oberflächlichen  Kolonien 
wachsen  im  allgemeinea  rascher  aus  als  die  Mehrzahl  der  Kolonien  in  den  GuSplatten, 
Sie  bilden  sämtlich  (auf  Gelatine)  charakteristische  Formen  und  gegebenen  Falls  (z.  B. 
Bacillus  prodigiosus)  Farbstoff.  Diese  Tatsachen  sind  nicht  neu,  bestätigen  aber  die 
auch  von  anderen  Autoren  an  Oberfiächenkulturen  gemachten  Beobachtungen. 

2.  In  den  Versuchen  mit  unfiltriertem  und  filtriertem  Spreewasser,  mit  BruDnen- 
und  Leitnngswasser  lieferten  die  Sptühplalten  rund  das  2 — SOfache  der  auf  den  GuD- 
platten  gewachsenen  Kolonien,  berechnet  auf  die  gleiche  Menge  des  untersuchteD 
Wassers. 

3.  Die  Versuche  mit  Bakterienreinkulturen  lassen  eine  Sonderung  der  hier  b« 
nutzten  12  Bakterienart«n,  nach  ihrem  Verhalten  in  Sprüh-  und  GuOplatten,  in  nä 
Gruppen  erkennen.  Die  erste  Gruppe  umfallt  die  Bakterien,  welche  unter  allen  Um- 
ständen, auf  die  gleiche  Auseaatmenge  berechnet,  auf  den  SprUbplatten  bedeutend  mehr 
Keime  ergaben  als  in  den  Gußplatten.     Hierher  gehören: 

Vibrio  Berolinensis  (l'/i  —  ßVifache  Keimmenge),  Bacillus  prodigiosus  (Vit  bif 
ITfache  Keimmenge),  Bacillus  äuorescens  liquefaciens  (2,2 — 9fBche  Keimmenge),  Proteus 
mirabilis  (6— 40f8che  Keimmenge),  Micrococcus  citreus  f^Iis  (16 — 36  fache  KeimmeDge). 
Staphylococcus  pyogenes  aureus  (21 — 62facbe  Keimmenge). 

Die  Bakterien  der  zweiten  Gruppe  ergaben  gewöhnlich  auf  den  Sprühplatteo  die 
gleiche  oder  eine  etwas  geringere  Keimzahl  als  in  den  Gußplatten.  Bisweilen  wurden 
auch  etwas  höhere  Ergebnisse  erzielt.     Hierher  gehÖEen: 

Bacterium  typhi  (lieferte  auf  den  Sprühplatten  die  0,08 — 1,0  fache  Keimmenge), 
Bacterium  coli  (0,2 — 2,7fache  Keimmenge),  Bacillus  megatberium  (0,06  —  l,2facbe 
Keimmenge),  Bacillus  parat3rphi  B.  (die  gleiche  Keimmenge),  und  Bacillus  subtilis  (die 
gleiche  Keimmenge). 

Die  Erklärung  der  obigen  Befunde  stößt  teilweise  auf  gewisse  Schwierigkeiten. 
Das  rasche  Auswachsen  der  Oberääcbenkolonien,  ihre  charakteristische  Gestaltung  und 
die  ungehemmte  FarbstofTbildung  sind  zwar  leicht  zu  verstehen ;  denn  die  auf  die 
Oberfläche    der  Nährgelatine  oder  des  Nähr^ars  gebrachten  Keime  sind  mechaniecii 

')  Uosera  Photogramme  sind  von  dem  Technischen  Rat  Dr.  Heise  teils  bei  auffallen  dem, 
teils  tiei  darchfallendem  Licht  hergestellt  worden. 
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im  WachBtuED  nicht  darcb  den  Nährboden  gehemmt,  die  saaeretoffbedürftigen  finden 
den  Sauerstoff  in  bedeutend  reichlicheren  Mengen  als  im  Innern  des  Nährbodens, 
und  die  Farbe toffbildung,  welche  gewöhnlich  durch  Oxydation  einer  Leukobase  zu- 
stande kommt,  geht  bei  ungehindertem  Luftzutritt  besser  vor  sich  als  im  Innern  des 
SnbstrsteB. 

Der  meist  große  Unterschied  in  der  Anzahl  der  Kolonien  auf  Gült-  und  Sprüh- 
platten dagegen  ist  nicht  obne  weiteres  verständlich.  Man  konnte  zunächst  an  folgende 
Erklärung  denken:  Von  allen  Mikroorganismen,  welche  ein  lebhaftes  Sanerstoff- 
bedürfnis  haben,  kommen  diejenigen,  welche  in  ihrer  Lebenskraft  schon  etwas  ge- 
Bchwächt  sind,  auf  der  Oberfläche  der  Eulturplatten ,  d.  h.  in  breiter  Berührung  mit 
dem  Sauerstoff  der  Ijuft  zur  Entwicklung,  nicht  aber,  wenn  sie  in  den  Nährbodeu 
eingescbloaBen  werden.  Derselbe  enthält  zwar  gewöhnlich  von  vornherein  gewisse 
Mengen  von  Luft  und  nimmt  auch  noch  durch  Diffusion  Sauerstoff  auf  ^),  aber  Menge 
und  Konzentration  reichen  vielleicht  nicht  aus,  um  einen  Anreiz  zur  Zellvermehrung 
QDd  Koloniebildung  zu  geben. 

Anderseits  wäre  es  auch  möglich,  daß  die  Verhältnisse  der  OberSächenkultur 
bei  fakultativ  anaeroben  Keimen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  wachstums- 
hemmende Wirkung  ausüben.  Die  nachfolgenden  Versuche  jedoch  beweisen,  daß 
durch  diese  Annahme  allein  die  erhaltenen  Ergebnisse  sich  nicht  erklären  lassen. 

Zunächst  wurde  nämlich  der  Keimgefaalt  von  filtriertem  und  unfiltriertem  Spree- 
wasBer,  von  Leitungswasser  und  von  Aufschwemmungen  solcher  Bakterienreinkulturen, 
welche  nach  ihrem  Verhalten  auf  Sprühplatten  ganz  verschiedene  Eigenscbafteo  zeigten, 
mittels  gewöhnlicher  Gußplatte,  mittels  der  SprühpUttenmethode  und  nach  der 
oben  (S.  147)  beschriebenen  Droßbachschen  Methode  geprüft  (vergl.  Tabelle  XVI 
Seite  168).  Die  Zählung  wurde  für  alle  Platten  nach  derselben  Entwicklungszeit 
vorgenommen. 

Demnach  wurden  mittels  der  Droßbachschen  Methode,  wenigstens  in  bezug  auf 
Keimzahl,  nicht  wesentlich  andere  Ergebnisse  erzielt  als  mit  der  Oußplatte.  Auch 
vant'Hoff*)  fand  mit  seiner,  der  Droßbachschen  ähnlichen  Methode  nur  6 — 10% 
Kolonien  mehr  als  mit  der  Gußplatte  (vergl.  S.  148). 

Legt  man  Gelatineplattenkulturen  nach  der  Sprühmethode  an,  verStissigt  dann 
Doch  einmal  kurz  die  Gelatine,  um  sie  nach  vollzogener  Durchmischung,  eventl.  nach 
Zugabe  neuer  Gelatine,  wieder  erstarren  zu  lassen,  oder  besprüht  man  den  Boden 
einer  Petrischale  und  gibt  dann  erst  die  verflüssigte  Gelatine  bezw.  den  flüssigen  Agar 
hinzu  und  mischt  oder  überschichtet  man  schließlich  die  besprühten  Platten  mit  einer 
frischen  Menge  verflüssigter  Gelatine  oder  flüssigen  Agars,  auch  nach  vorher  erfolgtem 
Verdunsten  der  aufgesprühten  Aufschwemmung,  so  erhält  man  nicht,  wie  man  erwarten 
sollte,  die  gleichen  Resultate    wie   in    den    GuOplatten.     Wie   aus  der  folgenden   Zu- 

')    Vergl.  Hagenbach,   Über  Diffusion  von  Gasen  durch  wasserhaltige  Gelatine.    Aniuileii 
der  Fliysik  nad  Chemie.    Nene  Folge  Band  66,  8.  678. 
')    A.  a.  0. 
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Tubelle  XVI. 


Ver- 
such 

Zum  Versuch  wurde 
benutit 

Eeimgehalt  in  1  ccm  nach  der 

Nr. 

GnBplkttc 

DroSbubpUtt« 

SprthpUtte 

117 

Leitaogswasser 

36 

36 

317 

118 

SRDdfllter 

630 

500 

5  700 

119 

„ 

400 

320 

8  700 

120 

SpreewtLsseT  und  Abwasser 

313  000 

292  000 

2  289000 

121 

Vibrio  Berolinenaia 

5100 

4400 

21400 

122 

„ 

4  400 

5OO0 

B600 

123 

„ 

3  600 

6000 

5300 

124 

„ 

4  300 

4  700 

8100 

125 

SUphyl.  pyog.  Burene 

7  700 

7  600 

277  400 

126 

„ 

1700 

2  400 

87  800 

127 

Micrococcne  citrens  agilis 

1500 

1300 

23100 

128 

„ 

10100 

14300 

159  400 

128 

„ 

12  800 

14  400 

403  200 

130 

Bacteriara  coli  St.  S 

2300 

2200 

1400 

131 

, 

5000 

5  500 

1700 

132 

„ 

3  100 

3000 

3100 

133 

2  700 

2  700 

1100 

134 

3  000 

8  200 

1200 

135 

„ 

4B00 

4  900 

2200 

136 

„ 

4  900 

4  900 

900 

187 

Bacterium  coli  St.  « 

2  800 

2  500 

7600 

188 

3  600 

8900 

5000 

139 

„ 

3100 

8800 

6600 

140 

„ 

1600 

1900 

1300 

141 

Bacteriam  typhi  St.  CobleDE 

2600 

2600 

800 

142 

typhi  SU  234 

2  700 

2500 

600 

143 

typhi  St,  194 

2  500 

2800 

900 

144 

6  700 

6300 

6  300 

145 

„ 

5  800 

5  200 

2  600 

146 

„ 

10  600 

10  400 

6  700 

147 

6800 

7000 

6  500 

148 

6500 

6600 

5  700 

r49 

Bacillus  megatherium 

12  200 

11500 

1800 

sammenetellung  ersichtlich  (eiehe  Tabelle  XVII  Seite  169),  findet  man  vielmehr,  daß 
bei  Verwendung  von  Reinkulturen  die  äberechichteten  Sprühplatten  annähernd  die 
gleichen  Zahlen  ergeben  wie  die  Sprühplatten.  Bei  der  Aussaat  von  Wasserkeimen  aber 
wachsen  auf  den  uberschicbteten  Sprühplatten  »ogar  noch  etwas  mehr  Kolonien  heran 
als  auf  den  nicht  üherschichteten,  was  wohl  durch  das  Auswachsen  einer  Anzahl  sauer- 
Btoffscheuerer  Keime  tn-  erklären  sein  dürfte.  Stimmen  Guß-  und  Sprühplatten  an- 
nähernd überein,  so  ergeben,  wie  zu  erwarten  war,  auch  die  äberechichteten  Sprüh- 
platten   mit   jenen   übereinstimmende  Keimzahlen. 
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Tabelle  XVn. 


Ä 

HeAunft 
des  nnt«rBacht«n 

WuHera  betv. 
der  Bakterieoart 

Zum 
Versnch 
benntztar 
Sthrboden 

Keimsabl  in  1  ccm  nach  den 

Art 

> 

Onfiplatten 

Sprahplatten 

behandelte 
SprOhplatten 

der  Behandlung 

150 
151 

8praewM«r 

Gelatine 

40  000 
51000 

223  000 
272  000 

233  000 
319  000 

besprOht  und  dann 

verflasBigt 
besprOht  nnd  nach- 
trtelich  mit  Oela- 

153 

„ 

81000 

744  000 

990  000 

153 

^ 

79  000 

726  000 

793  000 

154 

„ 

4800 

50  700 

52  000 

155 

Vibrio 
BerolinensiB 

" 

3  700 

5  300 

4  700 

beaprOht,verfiÜBBigt 

156 

Bacterium  coli 

St.  Z 

" 

89  000 

91000 

98  000 

besprüht  nnd  nach- 
träglich mit  GeU- 

157 

Bacterinm 
Paratyphi  B 

Agar 

291700 

281300 

286  600 

besprflht,  dann  hei 

37*  getrocknet  nnd 

mit  Agar 

QberBcbicbtet 

158 

Bacterinm  typhi 
8t.  GobleoE 

196  300 

58  900 

60100 

159 

Bocteriam  typhi 
St.  194 

253300 

56  200 

56  200 

160 

„ 

4U  900 

10  200 

9900 

161 

St  284 

'     , 

188  300 

60  400 

72400 

" 

162 

, 

185  800 

78  600 

74  400 

« 

Eid  dritter  Beweis  dafür,  daß  nicht  in  dem  gröÜeren  SaueretofFvoirat  die  Haupt- 
nreache  za  Beben  ist,  dafl  auf  den  Sprühplatten  in  dem  einen  Falle  bedeutend 
mehr,  im  anderen  beträchtlich  viel  weniger  Keime  als  in  den  Gußplatten  auswacbsen, 
wurde  in  der  Weise  erbracht,  dafl  die  Platten  sofort  nach  dem  Besprühen  in  einen 
Anaerobenapparat  überführt  wurden,  aus  dem  dann  die  Luft  durch  Stickstoff  ver- 
drängt wurde. 

Wenn  auch  der  benutzte,  käufliche  Stickstoff  noch  etwa  0,5%  Sauerstoff  ent- 
hielt, so  war  doch  in  dem  Apparat  der  Saueretoffdruck  ein  sehr  verminderter  gegen- 
über den  Vergleichsplatten.  Wie  die  Zusammenstellung  der  hierher  gehörigen  wenigen 
Versuche  (Tabelle  XVIII)  seigt,  werden  die  T^hns-  und  Kolikeime  wie  auch  Stsphy- 
lococcus  pyogeneg  aureus  durch  den  Stickstoff,  soweit  die  Keimtahl  in  Frage  kommt, 
überhaupt  nicht  beeinflußt.  Bei  den  Versuchen  mit  Spreewasser  wird  allerdings  durch 
die  Kultur  in  Stickstoff  das  Wachstum  auf  den  Sprfihplatten  etwas  behindert.  Während 
aber  die  Begünstigung  durch  das  Versprühen  das  7  fache  der  GuQplatten  ausmacht 
(b.  Seite  153),  wird  durch  Saueretoffentzug  nicht  ganz  die  Hälfte  der  Keime  der  Sprüh- 
platten  zurückgehalten.  Da  die  ^hlnngen  bereits  nach  24  Stunden  ausgeführt  sind, 
80  wäre  es  außerdem  ganz  gut  denkbar,  daß  nach  48  Stunden  sich  das  Verh&ltois 


dby  Google 


—     170     - 

noch  mehr  zuguuHten  der  in  StickatoSatmoBphäre  gehaltenen  Platten  verschiebeD 
würde.  Aber  träfe  diese  Vermutung  auch  nicht  zu,  so  müßte  immer  noch  für  den 
beträchtlicheren  Teil  der  Vermehrung  eine  andere  Erklärung  gesucht  werden. 

Tabelle  XVIII. 


■g 

g 

Herkunft  des 
UDternDchten 
Waeoers 
beiw.  der 
Bakterieoart 

rar  die 
P1att«D 

bodeo 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratur 
von  • 

ZabluDg 

Dach 

? 

Stunden 

Art 
der 

Keimsabl  in  1  ccm 

nach  den  Sprüh- 

platten  in 

Verbfiltnis 
von  Lnft- 

zn  Stickstoff- 

^ 

Luft 

Stickstoff 

platten 

163 

Spreewaseer 

Agar 

37 

24 

L 

6300 

3  700 

1:0.7 

164 

Agar 

87 

24 

L 

2  400 

1400 

1:0,58 

166 

Bacterium  coli 

8t  I, 

Agarknltnr 

20  Std.  37» 

Agar 
Gelatine 

37 

17 

24 
48 

L 

124400 
122  600 

1K200 
121  600 

1:1.0 
1:0,99 

188 

BacteriDm  typhi 

8t.  G., 

AgarkuttuT 

20  Std.  37» 

Agar 
Gelatine 

37 
17 

24 
48 

L 

47  900 
52900 

48  600 
51900 

1:1,0 
1:0,98 

167 

Bactariam  typhi 

8t.  G-, 

Ägarkultnr 

20  Std.  37« 

Agar 

87 

24 

L 

81800 

33  600 

1:1,1 

• 

I8S 

StaphylococcuB 

pyogenea  aureus, 

Agarknitnr 

20  Std.  87  • 

Gelatine 

17 

48 

M 

66100 

72  800 

1:1.1 

£b  wurde  zunächst  daran  gedacht,  ob  nicht  die  feine  mechanische  Verteilung 
des  Wassers  hei  der  Anlage  von  Sprühplatten  eine  Rolle  epiele.  Die  Möglichkeit  war 
nicht  auBgeBchlosaen,  daS  durch  das  Vereprühen  Bakterienverbände  gesprengt  werden, 
welche  in  der  GuQplatte  vereint  bleiben  und  nur  eine  Kolonie  liefern.  (Im  dieee 
Frage  zu  klären,  wurde  folgender  Versuch  angestellt.  In  zwei  aterilieierte  Kölbchen 
wurden  gleiche  Mengen  Spreewasser,  welches  vorher  durch  Watte  filtriert  war,  gefüllt. 
Zu  beiden  Proben  wurde  eine  gleich  große  Zahl  Bterilisierter  Glasperlen  hinzugefügt 
und  nun  das  eine  Kölbchen  10  Minuten  lang  mit  den  Glasperlen  kräftig  geschüttelt, 
während  das  andere  ruhig  stehen  blieb.  Es  stand  zu  erwarten ,  daß  durch  das 
Schütteln  etwaige  Bakterienverbände  getrennt  werden  würden.  Von  dem  Wasser  beider 
Kölbchen  wurden  mit  Nährgelatine  die  üblichen  Gußplntten  angelegt. 

In  gleicher  Weise  wurde  ein  VerBuch  mit  einer  Aufschwemmung  einer  20  Sttiodee 
alten,  bei  37°  gehaltenen  Ag&rkultur  von  Staphylococcus  pyogenes  aureus  angealellt 
(vergl.  Tabelle  XIX  Seite  171). 

Eine  geringe  Zunahme  der  Keime  ist  aläo  anscheinend  durch  das  Schütteln 
eingetreten,  doch  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  dieses  Mehr  auch  auf  Rechnung 
der  durch  das  Schütteln  herbeigeführten  starken  Durchlüftung  zu  setzen  ist.  Aber 
hiervon  ganz  abgesehen,  erreicht  der  in  den  GuSplatten  gefundene  Unterschied  nicht 
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Tabelle  XIX. 


Ä 

^ 

Herkunft  des 

untersuchten 

W«Mer8 

böBW.  der 

Bakterienmrt 

Fflr  die 
Platten 
benntzter 
Nähr- 
boden 

Platten 
auf- 

bei  Tem- 
peratur 

Zahlung 

nach 

? 

Stunden 

Art 

der 

ZfthlDng 

eeimiabl  in  1  ccm 

der 
nicht  ge-        ge- 
achflttel-    BchOttel- 
ten  Auf    ten  Anf 
ad)  wem-    seh  wem - 
mune         rouns 

Verhältnis 

Ton  nicht 

geschttttelter 

gescbQtUilter 
Auf- 

169 

OfllBtine 

22 
33 

46 
48 

L 
M 

71000 
95  700 

74  700 
98900 

1 : 1,05 
1 : 1,03 

170 

Staphylococcus 

pyogen  es  anrens, 

Agarkultur 

30  Std.  37» 

Gelatine 

17 

4S 

M 

SlOO 

4300 

1:1,89 

entfernt  die  GröOe,  welche  das  ZahlenrerhältniB  zvischen  QiiJI-  und  Sprubplatten  sonst 
(vergl.  Tabelle  I  und  XE)  ergab,  und  «ur  Erklärung  der  Fälle,  in  denen  die  Sprüh- 
plattenergebnisse  hinter  denen  der  Oußplatte  zurückbleiben,  ist  dorcb  diesen  Versuch 
Dichte  gewonnen. 

Obwohl  nun  schon  eingangs  (Seite  149)  hervorgehoben  wurde,  daß  es  auf  die 
Bi^ebnisae  anscheinend  ohne  jeden  EinäuJI  ist,  ob  zum  Versprühen  komprimierter 
Stickstoff  oder  komprimierte  Luft  verwendet  werdeti,  so  wurde  diese  Frage  doch  noch 
einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen.  Während  die  früheren  Versuche  fast  aus- 
scblielllicb  mit  Flußwasser  angestellt  worden  waren  (vergl.  Tabelle  I,  Nr.  6  und  7), 
wurden  jetat  Reinkulturen  verwendet  und  aufler  den  beiden  erwähnten  Gasen  auch 
noch  Wasseretoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen. 
Bei  einem  Teil  der  Versuche  wurde  dieselbe  Bakterieaaufschwemmung  hintereinandei 
mittels  der  verechiedeoen  Gase  versprüht  Das  betreffende  Gas  wurde  jedesmal  voi 
dem  Versuch  so  lange  durch  den  Trichter  geleitet,  daß  mit  Sicherheit  die  völlige  Ent' 
fernung  des  vorher  benutzten  Gasee  angenommen  werden  konnte.  Die  Versuchs- 
ergebnisse sind  in  Tabelle  XX  (Seit«  172  und  173)  zusammengestellt. 

Sie  lassen  sich  dabin  zusammenfaBsen,  daß,  wenn  man  zunächst  von  der  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  absiebt,  alle  unter  Verwendung  von  Luft,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  angestellten  Versuche  gut  miteinander  übereinstimmen.  In  keinem 
Falle  wird  das  Verhältnis  von  Gufl-  zu  Sprubplatten,  welches  unter  Anwendung  von 
Luft  erbalten  wurde,  durch  Benutzung  eines  der  angeführten  Gase  umgekehrt.  Oh 
aus  den  erhaltenen  unbedeutenden  Schwankungen  in  einigen  Fällen  auf  eine  spezifische 
Wirkung  des  verwendeten  Gases  geschlossen  werden  kann,  soll  hier  nicht  näher 
erörtert  werden. 

Auch  die  Kohlensäure  beeinSußt  Kulturen  von  Bacterium  typhi  und  Bacterium 
coli  nicht  in  anderer  Weise  wie  die  Luft.  In  einer  Aufschwemmung  von  Vibrio 
Berolinensis  dagegen  werden  schon  durch  16  Minuten  langes  Durchleiten  dieses  Gases 
die  Keime  derartig  geschädigt,  daß  in  einer  Gußplatte  nur  noch  der  17.  Teil  der  an- 
fänglich vorhandenen  Keime  auswächst,  während  die  Kolonienzahl  auf  den  Sprühplatten 
nur  um  das  Dreieinhalbfache  zurückgegangen  ist.  Diese  Schädigung  kann  auch  nicht 
durch  gleich  darauffolgendes  Durchlüften  beseitigt  oder  gemildert  werden.    Gleichzeitig 
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£ 

Art  und  Alter 
der  Kultur 

FOr  die 
Platten 
benutiter 
Nähr- 
boden 

Pl>tt«D 

laf- 
K.hob«ii 

Tompe- 
rator 

Zäh- 
lung 
nach 

? 
Stun- 
den 

Art 

der 

Zählung 

Zum 

Eeimiabl  nach  den 

Verhält, 
nie  von 

'> 

benntctee 
Gae 

GnO- 

SprOh- 
platten 

ßprOh- 
platten 

m 

Agarkultnr 
20  Std.  87« 

Agar 
Gelatine 

87 
17 

24 
48 

M  +  L 

Luft 
8ticketoff 

Luft 
Stiokatoff 

aooo 

2100 
18O0 
2000 

ffiO 
250 
300 
276 

1  : 0,13 
1 : 0,12 
1 : 0,17 
1  :  0,14 

172 

Bsct.  tTphi 

St  IM, 
Agarkultur 
20  Std.  37" 

Gelatine 

17 

72 

M+L 

Luft 

Sticketoff 

Lnft 

7800 
öftOO 
6800 

6900 
7300 
6500 

1:0,95 
1:1.0 
1:0,96 

173 

Büct.  coli 

81.1, 
Agarkultnr 
20  Std.  87» 

Agar 
Gelatine 

87 
17 

24 
72 

M  +  L 

Luft 
Stickstoff 

Lud 
Stickatoff 

2500 
3000 
2100 
3  300 

600 
1100 

1000 
1100 

1:0,24 
1 : 0,37 
1:0,48 
1:0,33 

174 

Vibrio 
Berolinenais, 
Agarkultnr 
20  Std.  37" 

Agar 
QeUtine 

87 
17 

24 
72 

M+L 

Luft 

Stickatoff 

Lnft 

Stickstoff 

3S00 
2500 

3  800 
3  500 

14  700 
21100 
16000 
23  600 

1:4,1 
1:8,4 
1:4,2 
1:9,4 

175 

Bact  typhi 

St.  IK 
Agarkultur 
20  Std.  37» 

Gelatine 

17 

72 

m  +  lJ 

Luft 
WaBBeratoff 

6100 

5900 

3300 
4300 

1:0,54 
1  :  0,73 

176 

Bact.  coli 
20  Std.  37« 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

Lnft 

4900 
4  600 

900 
900 

1:0,18 
1:0,2 

177 

Bact  coli 
Sta, 

20  Std.  37" 

Gelatine 

17 

4tt 

M+L 

Luft 
Waeaerstoff 

31O0 
3800 

6  600 
6400 

1:2.1 
1:1,9 

178 

Vibrio 

Agarkultur 
20  Std.  37« 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

Luft 

Waeaeretoff 

Luft 

4400 
4  900 
4  600 

8  100 
10  000 
10  600 

1:1,8 

1:2.0 
1:2,3 

179 

Bact  typhi 

8t  194, 
Agarkultur 
20  Std.  37" 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

Lnft 
Lnft 

10  500 
10  400 
10  300 

5  700 
5  500 
5  800 

1:0,54 
1  :  0,52 
1:0,51 

180 

Bact.  coli 

StS, 
Agarkultur 
20  Std.  37" 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

Lnft 

Sauerstoff 
Luft 

4400 

4R00 
4  800 

2  200 
1700 
2  200 

1:0.50 
1 : 0,36 
1:0,46 

')  In  allen  Veranchen,  die  durch  eine  Klammer  verbunden  aind,  wurde  dieselbe  Auf- 
achwemmung  benulit  In  den  übrigen  wurden  fOr  jede  Gaeart  besondere  Aufschwemmungen 
benutst,  die  aber  von  der  gleichen  Kultur  hergestellt  wurden  und  möglichst  gleiche  Mengen  der 
Originalaufschwemmung  enthielten. 
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TabeUe  XX  (PortaetiraDg). 


Ä 

Art  DDd  Älter 
der  Kultur 

För  die 
Platten 

benutztdr 
Nähr- 
boden 

FlBttSD 

■af- 

bei 
Tempe- 

Zah- 
lung 
nach 

? 
Stun- 
den 

Art 

der 

Zählung 

Znm 

Keimzahl  nach  den 

VerhRlt. 

nie  TOn 

^ 

benutitea 
Gas 

Guß- 
platten 

SprOh- 
platten 

Sprüh- 
platten 

181 

Bact.  coli 

StI, 
Agarkultnr 
20  8W.  87" 

Gelatine 

17 

48 

M+L 

Luft 
Luft 

4300 
4400 
4  100 

1600 
1100 
1600 

1;0,87 
1:0,25 
1:0,44 

182 

Bact.  coli 

Agarkultor 

20  Std.  37" 

Gelatine 

17 

72 

M+L^ 

Luft 

Saueretoff 

Luft 

4000 
4100 
4100 

1400 
1000 
800 

1:0,85 
1:0,24 
1:0,20 

183 

Bact.  coli 

Agsrkultur 
20  8td.  87° 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

Luft 

Sauerstoff 

Lnft 

3600 
3200 
3  200 

5000 
4800 
4900 

1:1,4 
.  1  :  1,5 
1:1,5 

184 

Bact.  coli 

AgarknltuT 

20  Btd.  37« 

Gelatine 

17 

46 

M+L 

Luft 

Sauerstoff 

Luft 

1600 
1500 
1600 

1800 

1000 
1300 

1:0,81 
1  : 0,67 

1 ;  0,61 

185 

Vibrio 
Beroliniensia, 
Agarkaltar 
20  8td.  37  ■> 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

Luft 

Sauerstoff 

Luft 

4800 
4  800 
4100 

8  600 
9400 
9900 

1:2 

1:2,2 

1:2,4 

186 

Bact.  tjrphi 

St.  194, 
AicarkulluT 
20  Std.  37» 

Gelatine 

17 

72 

M+L 

Luft 

Eohlenaanre 

Luft 

5  800 
5400 
5300 

2000 
2  400 
2500 

1:0,38 
1:0,44 
1 : 0,47 

187 

Bact.  typhi 

6t.  194, 
Agarkultor 
20  Std.  87» 

GeUtine 

17 

72 

M  +  L 

Luft 

Eohlenaänre 

Luft 

6800 
6800 
6  500 

6  500 
5  600 
5  400 

1 : 0,96 
1 : 0,82 
1 : 0,68 

18E 

Bact.  coli 

8t.  S, 
Aparkultur 
20  Std.  87° 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

Luft 

Koblensftuw 

Luft 

4100 
8800 
3600 

800 
1000 
600 

1:0.2 
1:0,26 
1  : 0,22 

189 

Bact.  coli 

8t.  £, 
Agarkultnr 
20  Std.  37° 

Gelatine 

17 

48 

M+LJ 

Luft 

3200 
3100 

1500 
1900 

1  : 0,47 
1  : 0,61 

190 

Bact.  coli 

St.  o, 
Agarknltur 
20  Std.  87« 

Gelatine 

17 

48 
72 
72 

M  +  L 

m  +  lJ 

Luft 
Luft 

1600 
1600 
1400 

1800 

900 
800 

1 ;  0,81 
1 : 0,56 
1  ;  0,57 

191 

Vibrio 
BerolinienaiB, 

Agerknltnr 
20  «td.  37° 

Gelatine 

17 

Luft 
Kolilenafture 

45 
0 

700 
0 

1:16 
0 

m 

Wibrio 

k^BTkoltnr 

\  •»  Std.  37« 

Gelatine 

17 

M  +  L 

Luft 

KohleneftuTe 

Luft 

5  100 
300 
30 

21500 

6  100 

130 

1  -■  4,2 
1:20 
1:4,3 
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nach  dem  Verfahren  von  Droßbacb  angelegte  Platten  ergaben  dieselben  niedrigen 
Zahlen  wie  die  Gußplatten. 

Aue  den  Versuchen  mit  den  oben  genannten  Gasen  muß  gefolgert  werden,  dafi 
die  auf  den  Sprühplatten  erhaltenen  abweichenden  Ergebnigee  nicht  durch  die  Art 
des  zum  Versprilheo  benutzten  Gases  bedingt  sind.  Dafür  sprechen  auch  die  Versuche 
mit  Vibrio  Berolinensis  unter  Verwendung  der  für  diese  Bakterienart  offenbar  sehr 
äcbädlichen  Kohlensäure.  Hier  kann  die  Art  des  Gases  als  Ursache  für  die  höhere 
Keimzahl  auf  den  Sprühplatten  nicht  in  Betracht  kommen,  ebensowenig  der  ungehinderte 
Luftzutritt  zu  den  oberflächlich  geimpften  Platten  j  denn  mit  Hilfe  der  Droßbachplatten 
wurden  dieselben  Resultate  wie  in  den  Gußplatten  erbalten.  Die  Erklärung  ist  daher, 
da  unseres  Erachtens  Messungsfehler  ausgeschlossen  sind,  allein  in  dem  Vorgang  des 
Versprühens  zu  suchen,  wodurch  im  einen  Falle  ein  entwicklungsfördernder  „Reiz" 
ausgeübt  wird,  im  anderen  dagegen  die  Entwicklungsfähigkeit  der  Keime  geschädigt 
wird.  Wie  dieser  „Reiz"  zustande  kommt,  dafür  haben  wir  einstweilen  allerding« 
noch  keine  einigermaßen  sichere  Erklärung. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  die  Zahlen  aus  den  Tabellen  IV  bis  XIV,  welche  das 
Keimzahlenverhältnis  zwischen  Guß'  und  Sprühplatten  bei  Benutzung  von  Reinkulturen 
angeben,  so  muß  es  auffallen,  daß  diese  Zahlen  bei  Benutzung  der  gleichen  Bakterien- 
art  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  sind.  Als  Ureachen  hierfür  kämen  die 
Art  des  Nährbodens,  die  Temperatur,  bei  der  die  Platten  gehalten  wurden,  der  Keim- 
gehalt der  benutzten  Aufschwemmungen  bezw.  Wässer  und  die  BeBchafTenheit  der  be- 
nutzten Kultur  in  Frage. 

Der  Art  und  Zusammensetzung  des  Nährbodens,  deren  EinSuß  auf  die  Bestimmung 
der  Keimzahl  von  Wässern  unter  anderen  von  Prall*)  eingehend  untersucht  worden 
ist,  kann  in  unserem  Falle  eine  Bedeutung  nicht  zugeschrieben  werden,  da  in  allen 
Versuchen  für  Guß-  und  Sprühplatten  jedesmal  Nährboden  der  gleichen  Kochung  ver 
wendet  wurde,  und  die  verschiedenen  Kochungen  genau  nach  derselben  Vorschrift 
ausgeführt  wurden.  Ebensowenig  fällt  der  Temperaturfaktor  ins  Gewicht,  da  selbst- 
verständlich die  Vergleichsplatten  bei  gleicher  Temperatur  gehalten  wurden,  und  bei 
Anwendung  von  Temperaturen  unterhalb  des  Optimums  die  Zeit  des  Zählens  ent- 
sprechend hinausgeschoben  wurde.  Bei  Benutzung  von  Bakteriengemischen  (Wäseern) 
wurden  nie  Temperaturen  über  22"  in  Anwendung  gebracht.  Wie  aus  der  Zusammen- 
ßtellung  in  Tabelle  XXI  ersichtlich,  macht  eich  auch  tatsächlich  bei  Verwendung 
gleicher  Bakterienaufschwemmungen,  gleichgültig  ob  Gelatine  oder  Agar  benutzt  wurde 
und  Temperaturen  von  37*  oder  17"  in  Anwendung  kamen,  ein  Unterschied  in  den 
Verhältnidzahlen  zwischen  GuO-  und  Sprühplatten  nicht  oder  nur  in  ganz  geringem 
Grade  bemerkbar.  Mit  zunehmender  Verdünnung  der  benutzten  Aufschwemmung 
verschiebt  sich  das  Verhältnis  etwas  zugunsten  der  Sprühplatten  (Tabelle  XXII).  Bei 
den  mit  Wässern  von  verschiedenem  Keimgehalt  erhaltenen  Zahlen  entzieht  ea  sich 
jedoch  der  Beurteilung,  inwieweit  die  Ergebnisse  durch  eine  verschiedene  Zusammen- 
setzung der  Bakterienflora  bedingt  sind. 

')   A.  a.  0. 
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Tnbelie  XXI. 


K 

Art  nud  Alter 
der  Kultur 

Für  die 
Platten 
beoatiter 
NAbr 
hodeo 

Platten 
auf- 

bei  Tem- 
peratur 

Zählung 

nach 

? 

Stunden 

Art  der 
Zahlung 

KeimEahl  nach  den 

Verhältnis 
<ler  Kcim- 

1 

> 

GnD 
platten 

Sprtlh- 
platten 

Oufl    IQ 
SprOhplatteu 

193 

Proteae 
mirebiÜB, 
AgarhuHnr 

Agar 
Gelatine 

22 
22 

24 
24 

M 

58  300 
55  800 

1  691  700 
1 156  700 

1:29 
1:21 

194 

Proteus 
vnJRariB, 
Agarknltnr 
20  8td.  21  • 

Agar 
Gelatine 

22 
22 

24 
24 

M 

371 100 
333  300 

903  000 
987  000 

1:2,4 
1:2,9 

195 

Vibrio 

BerolinenBis, 
Agarkultur 
20  Std.  37  » 

Agar 
Gelatine 

37 

17 

34 

72 

M  +  L 

8600 
8800 

14  700 
16  000 

1 : 4,1 

1:4,2 

198 

Vibrio 
BerolinenBia, 
Agarinltur 
20  Std.  87  • 

Agar 
Gelatine 

37 
17 

24 
72 

M  +  L 

2  500 
2500 

21100 
28600 

1;8,4 
1:9,4 

197 

Bakterium 
coli  St.  S, 
Agarkaltnr 
20  Std.  37  • 

Agar 
Gelatine 

87 
17 

24 
72 

M  +  L 

3000 
3300 

1100 
1100 

1 : 0,37 
1:0,33 

138 

Bakterium 
coli  8t.  Z, 
Agarknltur 

20  Std.  37  • 

Agar 
Gelatine 

37 
22 
17 

48 

4S 
48 

M  +  L 

4  300 
4400 

4  000 
4  500 
4  600 

1 : 0,93 
1:1 

199 

Bakterium 
coli  Bt  S, 

Agarkultor 
20  Std.  37  • 

Agar 
Gelatine 

87 
22 
17 

46 
48 

48 

M  +  L 

3  700 
3  700 

1300 
1400 
1850 

1:0.35 
1:0,36 

300 

Bakterium 
typhi  St.  194, 
Agarkultur 
20  Std.  37  • 

Agar 
Gelatine 

37 

17 

34 
72 

M  +  L 

16  000 
16  500 

2  200 
2300 

1 : 0,14 
1 : 0,14 

201 

Bakterium 

typhi  8t.  194, 
Afrarkultar 
20  Std.  37  • 

Agar 
Gelatine 

37 
22 
17 

24 

72 
72 

M  +  L 

2  000 

1800 

250 
250 
300 

1 :  0,18 
1  : 0,17 

202 

Bakterium 
typhi  St.  194, 
Ajtarkultnr 
20  Std.  37  • 

Agar 
Gelatine 

37 

17 

24 
72 

M  +  L 

2  100 
2  050 

250 
275 

1 : 0,12 
1:0,13 

203 

Bakterium  typhi 
8t  CobleM, 
Agarkoltur 

48  Std.  17  • 

Agar 
Gelatine 

87 
17 

24 
72 

M  +  L 

808  900 
382300 

68  400 
73  400 

1:0,22 
1 : 0,19 

204 

Bakterium 
typhi  St.  G., 
Agarkultnr 
48  Std.  17  ' 

Agar 
Gelatine 

87 
22 

24 

48 

M  +  L 

165  600 
196  000 

12  600 
14  900 

1:0,08 
1:0,08 
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Tabelle  XXII. 


i. 

Art  und 

Alter 

der 

Kaltnr 

FDr  die 
Platten 

be- 
ll utile  r 
Nähr- 
boden 

Platten 
«ofge- 
hoben 
bei  Tem- 
peratur 

Zahlung 

nach 

? 

Standen 

Art  der 
Zahlung 

Be- 

Eeimsahl  nach  den 

Verhftltnii 
der  Keim- 

1 

Ver- 
dOunong 

Gnu- 
platten 

SprOh- 
platten 

GnU-  lu 
SprOh- 
platten 

206 

Bact.  mega- 

therinm, 
Agarknltar 
48  8td.  22  • 

Gelatine 

22 

24 

M 

II 

2404  600 
58  700 

1255  800 
51000 

1:0,52 
1:0,87 

206 

B&ct.  coli 

St  E, 
AgarkDitnr 
20  Std.  87  • 

Gelatine 

22 

24 

M 

II 

271900 
54  800 

122  300 
48  300 

1:0,45 
1:0,88 

207 

Hart,  typhi 
St.  CobleBs, 
Agarknltar 
20  Std.  87  • 

Agar 

87 

24 

M  +  L 

11 

308  900 
2600 

68400 
800 

1:0,22 
1:0,31 

208 

Bact.  typhi 
St.  Coblenz, 
Agartnltur 
48  Std.  17» 

Agar 

37 

24 

M  +  L 

11 

131100 
600 

18  900 
120 

1:0,14 
1:0.2 

209 

Agarknltar 

20  Std.  87  •> 

Gelatine 

22 

24 

M 

II 

3S4  300 
42  700 

53  200 
6  700 

1  : 0.14 
1:0,16 

210 

GelaÜne 

22 

24 

M 
M 

105  500 

508  600 

1:4.8 

211 

apreewawer 

Gelatine 

^ 

24 

28  700 

217  800 

1:7,6 

212 

BrnimeD- 
wasBsr 

Gelatine 

24 

M 

3  300 

55  300 

1:17 

213 

Wae  die  Beschaffenheit  der  Kultar  aDlangt,  so  war  es  una  bei  den  VerBachen 
mit  Bacteriom  coli  aafgefalleD,  daß  wir  in  deo  zeitlich  zuerst  angestellten  Versucben 
E^bnisee  erzielten,  die  einen  Unterschied  zwischen  Bprüh-  und  Gußplatten  nicht  er- 
gaben, daß  aich  dann  aher  plötzlich  die  VethiUtniBBe  zu  Ungunsten  der  SprQhplatten 
änderten  (vei^l.  Tabelle  XXIII,  Versuch  214 — 217).  Da  wir  durch  wiederholt«  Ver- 
suche diese  Änderung  bestätigen  konnten,  so  konnten  wir  uns  dieses  Verhalten  nur  als 
eine  durch  die  lange  Kultur  in  nicht  optimalen  VerhältnisBen  und  das  wiederholt«  Cbe^ 
impfen  bedingte  Degenerationserecheinung  erklären.  Der  Verlust  bezw.  die  Abänderung 
der  Eigenschaften  der  Bakterien  infolge  langer  Fortzüchtung,  wir  erinnern  nur  an  die 
Farbetoffbildung,  die  Virulenz  usw.  *),  ist  ja  eine  oft  beobachtete  Erscheinung.  Da  ee  nno 
von  Interesse' war,  festzustellen,  wie  sich  eine  frisch  isolierte  Kultur  auf  den  Sprfib- 
platten  verhalten  würde,  wurden  mit  dem  frisch  aus  MenscheDkot  gezüchteten  Bact 
coli  Stamm  a  einmal  gleich  nach  der  Isolierung  (vergl.  Tabelle  XXIII,  Versuch  218), 

')  Vergl.  E.  Oottechlich,  Allgemeine  Morphologie  und  Biologie  der  pathogenen  Hikro- 
orgnsiBmen.    In  Eolle  a.  Waesermann,  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganismen  Bd.  1,  8. 133. 


db,  Google 


Tabelle  XXUI. 


.K 

DatDm 

des 

VerHttchB 

Art  und 

AlUr 

der 

Kttltar 

Fflr  die 
Platten 

be- 
nutzter 
Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tero- 
peratnr 

von» 

Zah- 
lung 
nach 

t 
Stun- 
den 

Art  der 
Zählnng 

Keimiahl 
nach  den 

Verhältnis 

> 

Guß- 
platten 

aprflh- 
platten 

von  Guß-  KU 
SprQhplatten 

214 

20.  2.  08 

Baoteriam 
coli  St.  I, 
AgarkDltiir 
20  SU.  37  • 

Gelatine 

22 

24 

H 

87  800 

87  500 

1:1 

315 

5.  3.  08 

coli  St.  X, 
Agarhnltnr 
49  Std.  87  • 

Gelatine 

22 

48 

M 

92  800 

98  000 

1:1.1 

Sie 

12.  S.  09 

BMterinm 
coli  8t  E, 
AgarkultuT 
20  Std.  87  ' 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

4900 

900 

1 ;  0,18 

317 

19.  3.  09 

Bacterium 
coli  8t.  S, 
Agarhultur 
20  Std.  87  • 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

4000 

1400 

1 : 0,35 

318 

26.  3.  09 

Bacterium 
coü  8t  o, 

20  Std.  37  • 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

2800 

7600 

1:2,7 

m 

8.  3.  09 

Bacterinm 
coli  St  a, 
Agarknltur 
20  Std.  87  ' 

Gelatine 

17 

48 

M  +  L 

3  600 

5  000 

1:1,4 

320 

20.  8.  09 

Bacterinm 
coli  St  a. 
AgarkaltoT 
20  Std.  37  • 

GelaUne 

17 

48 

M  +  L 

1600 

1300 

1 : 0,81 

Bodann  eine  Woche  und  8Vi  Wochen  später  (Tabelle  XXm,  VerBOch  219  u.  220) 
Versuche  angestellt,  aua  denen  hervorgeht,  daß  in  unserem  Falle  schon  nach  ca.  vier 
Wochen  bei  mehrmaligem  Uberimpfen  eiDo  Änderung  im  Verhalten  g^näber  den 
Emflüseen  des  VersprQbene  eingetreten  ist. 

In  Tabelle  XXIV  eodlich  sind  Versuche  zusammengestellt,  welche  darüber  auf- 
tcläreD  sollten,  wie  AnfschwemmuDgen  verschieden  alter  Kulturen  desselben  Stammes 
dorch  das  Versprühen  beeinflußt  werden.  Maa  kann  die  Ergebnisse,  wie  folgt, 
tusaiiimenfassen.  Handelt  es  sieb  um  Bakterien,  welche  durch  das  Versprühen  be- 
gQDBtigt  werden,  so  ist  diese  Begünstigung  in  jungen  Kultaren  bedeutend  größer  als 
in  alten;  kommen  dagegen  Bakterien  in  Frage,  die  geschädigt  oder  nicht  begünstigt 
werden,  so  ist  die  Schädigung  in  alten  Kulturen  bedeutend  geringer  als  in  jungen 
oder  wird  dort  überhaupt  gänzlich  aufgehoben.  Eine  einheitliche  Erklärung  dieser 
Befunde  erscheint  nicht  schwierig.     Durch  eingebeade  Untersuchungen,   insbesondere 


Alb.  L  d.  Kiliari.  Otnmdhdtumts.  I 
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T.bsll«  xxi\r. 


£ 

Datum 

de« 

VoTBUcha 

Art  und 

Alt«r 

der 

Knitnr 

Für  die 
Platten 

be- 
nntiter 
Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratur 

Zftb- 
Inng 
nach 

? 
Stun- 
den 

Art  der 
Zahlung 

Eeimzafal  nach 
den 

Verhftltni« 

> 

Guit- 
platten 

SprOh- 
platten 

von  GuA-  n 
SprOhpUltea 

231 

SO.  4.  09 

Staphylo- 
coccoB  pyo- 
genee  aoreua, 
Ägarfcaltur 
64  Tage  bei 
17' 

Gelatine 

17 

72 

M 

7  700 

277  400 

1:38 

332 

Btaphylo- 
coccns  pyo- 

genes  aureos, 
Agarknltor 

bel87»208td. 

abgelmpft  am 
29.  4.  von 
der  64  Tage 
alten  Kalter 

Gelatine 

17 

72 

M 

1700 

87  800 

1:52 

223 

3.  5.  09 

dtrens  agilis, 

Agarknltar 

64  Tage  bei 

17» 

Gelatine 

23 

48 

M 

10  100 

1ÖÖ400 

1:16 

224 

UicrococcnB 
dtrena  agiUa, 
Agarknltar 
46  Std.  bei 
22  •,  abge. 
impft  am 
1.  5.  von  der 
64  Tage  alten 
Kultnr 

Gelatine 

22 

48 

M 

11300 

403  200 

1:36 

225 

8.  B.  09 

BacilloB 

m^atherinm 

Agarknltor 

64TmKbei 

17» 

GelaUne 

22 

48 

M  +  L 

55  700 

64500 

1:U 

226 

Bacillus 

Agarknltur 
48  Std.  bei 
22  •,  abge. 
impft  am 
1.  5.  von  der 
64  Tage  alten 
Kultnr 

Gelatine 

22 

48 

M-fL 

43  500 

2  700 

1:0,06 

227 

30.  4.  09 

Bacterium 
coli  St.  E, 
Agarkultnr 
44  Tage  bei 
17" 

Gelatine 

17 

72 

M 

68  900 

79  500 

1;1.8 

228 

Bacterium 
coli  St  £, 
Agarknltnr 
20  Std.  bei 
87  •,  abge- 
impft von 
der  44  Tage 
alten  Enltor 

Gelatine 

17 

72 

M  +  L 

6800 

1500 

1:0^ 
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£ 

Dstom 

VereiichB 

Art  nnd 
Alter 
der 
Kultur 

FOr  die 

Platten 

be- 

□utiter 
Nähr- 
boden 

Platten 

anf. 
gehoben 
bei  Tem- 

Zah- 
Inng 
nach 

? 
Stan- 
den 

Art  der 
Zahlnng 

Keinuahl  noch 
den 

VerhUtnia 

1 

QnB- 
platten 

SprOh- 
platten 

von  Qnß-  sd 
Sprflhplattea 

229 

26.  8.  09 

Bacterinm 
typhi  St.  194 

14  Tage  bei 
17  • 

Oelatioe 

17 

96 

M  +  L 

6500 

5  700 

l:0,S8 

230 

Bacteriatn 
typhi  St  194 
Agarkaltnr 
20  Std.  bei 
37  •,  abge- 
impft  Am 
24. 3.  yon  der 
14  Tage  alten 
Kaltnr 

Gelatine 

17 

96 

M+L 

7600 

1800 

1 ;  0,17 

von  Ficker*),  ist  dargetan  wordeo,  d&II  mit  zanebmendem  Alter  der  Bakterieakultoi 
die  WiderfitandBfihigkeit  der  Individuen  gegen  schädigende  EinflüBse  bedentend  ge- 
steigert wird.  Je  jünger  also  eine  Kultur  ist,  um  so  empfindlioher,  am  bo  reizbarer 
int  sie. 

Unsere  Veisucbe,  die  bei  Benutzung  von  Gnß-  und  SprÜbplatten  erhaltene  Ab- 
weichnng  in  den  Keimzahlen  zu  erklären,  haben  one  lu  der  Annahme  geführt,  daß 
durch  das  Versprühen  in  dem  eioen  Falle  ein  entiricklungsfördernder,  im  anderen 
ein  entwicklungshemmender  Einäuß  ausgeübt  wird.  Im  ersten  Falle  muß  nach  den 
ob^n  Ausführungen  die  Förderung  um  so  augenfälliger  werden,  je  mehr  beeinfluß- 
bare Keime  vorhanden  sind,  also  bei  Verwendung  einer  jungen  Kultur.  Umgekehrt 
wird  die  Schädigung  um  so  geringer  sein,  je  weniger  empfindliche  Individuen  in  der 
Aofschwemmung  enthalten  sind,  je  älter  also  die  Kultur  ist.  Wir  sind  geneigt,  in 
der  wechselnden  EnipSndlichkeit  der  Keime,  die  sehr  wahrscheinlich  auch  noch  durch 
andere  Ursachen  beeinflußt  wird,  die  Hauptursache  für  die  kleineren  Schwankungen 
ta  sehen,  welche  in  dem  Keimzahlenverhältnis  von  Guß-  und  Sprühplatten  bei  Be- 
natzuDg  anscheinend  gleichartiger  Reinkulturen  solcher  Bakterien  gefunden  wurden,  die 
auch  nach  längerem  Fortzüchten  anf  künstlichen  Substraten  nicht  so  auffällige  Ände- 
rungen erkennen  ließen  als  z.  B.  Bacterinm  coli. 

Schließlich  haben  wir  die  Ergebnisse  unserer  Versuche  auch  daraufhin  durch- 
gesehen, ob  etwa  die  Endzahl  der  zählbaren  Kolonien  auf  den  Sprühplatten  früher 
erreicht  wird  als  auf  den  GaOpIatten,  denn  das  späte  Nachwachsen  und  Aufkeimen 
von  Bakterienkolonien  auf  Gelatine-  und  Agarplatten  wird  stete  bei  quantitativen 
bakteriologischen  Wasser  Untersuchungen  als  sehr  störend  empfunden.  Der  Beant- 
wortung dieser  Frage,  wenigstens  soweit  es  sich  um  Uelatineplatten  handelt,  werden 
dadurch  Schwierigkeiten  bereitet,  daß  die   mit  Wasser  oder   verflüssigenden   Keimen 


*j   Ficker,   Über  Lebensdauer  und  Absterben  t 
i  Infektionakrankh.  Bd.  29,  B.  1. 


1  pathogenen  Keimen.    Zeitachr.  f.  Hyg. 
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Tabelle  XXV. 


1 

ÜDtorsnchte 
FlüBBigkeit 

Far  di« 
Platten 
benutzter 
Nähr- 
boden 

Platten 

auf- 
gehoben 
bei  Tem- 
peratur 

Art  der 
Zahlung 

Zahlung 

nach 

? 

Stunden 

Eeimtahl 
nach  den 

GuA- 
pUtten 

Za- 
nahme 

in 

Eeimiahl 
nach  den 

SprQh- 
pUtUD 

Zü- 

in 

V. 

281 

SpreewMwr 

Gelatine 

22 

M 

24 
48 

13000 
19  000 

46,2 

_ 

- 

282 

SpreewasHer 

Gelatine 

22 

H 

24 
48 

106  000 
126  000 

24^ 

- 

- 

233 

Gelatine 

22 

M 

24 
48 

_ 

- 

777  000 
744  000 

keine 

234 

Gelatine 

22 

M 

24 
46 

- 

- 

726  000 
725  000 

keine 

236 

8pre«wa88er 

GeUtine 

22 

H 

24 
48 

29000 
40  000 

87,9 

219000 
222  000 

1,4 

236 

SpreewBBBer 

Gelatine 

22 

H 

24 

48 

43000 
61000 

18,6 

290  000 
272000 

keine 

237 

BpreewasBer 

GeUtine 

22 

H 

24 
48 

20  000 
24000 

20 

65  000 
68000 

4,6 

238 

Spreewaeeer 
Dach  Filtra- 
tion durch 
8aDdfllt«r 

Gelatine 

22 

M 

24 

48 

400 
1400 

250 

8  700 
13  500 

266 

289 

Brunnen- 
wasser 

Gelatine 

22 

M 

24 

46 

3300 
4  700 

42,4 

55  800 
50  700 

keine 

240 

An/8chwem- 

mnng  von 

B.  prodigioBus 

Agar 

22 

M 

24 
48 

625  000 
716  000 

14,6 

909000 
896  000 

keine 

241 

Aufschwem- 
mung von 
B.  prodigioeuB 

Agar 

22 

M 

24 

48 

29  000 
80  000 

3,5 

509000 
509000 

keine 

242 

muDg  von 
B.  flnoreacens 
liquefaciena 

Gelatine 

22 

M 

24 
48 

665  000 
625  000 
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beschickten  Spnifaplatton  des  ao  and  für  sich  scbnelleren  Wacbatnms  ihrer  Eoloniea 
wegen,  und  weil  die  Veräüseigung  durch  peptcoieierende  BakterienarteD  durch  den  Luft- 
zutritt begünstigt  zu  werden  ecbeint,  gewöhnlich  höchstens  48  Stunden  lang  aofbewahrt 
und  nach  dieser  Zeit  nicht  mehr  gezählt  werden  können. 

Aus  unseiem  Material,  das  aas  äußeren  Gröaden  nur  ein  wenig  mann^altigeB 
sein  konnte,  sollen  hier  nur  die  Versuche  herangezogen  werden,  bei  welchen  mikro- 
skopisch gezählt  wurde,  da  die  Lupenzählung  nach  24  Stunden  auch  bei  Sprühplatten 
nicht  immer  zu  endgültigen  Zahlen  zu  führen  scheint. 

Die  Zusammenstellung  in  Tabelle  XXV  läßt,  wie  wir  glauben,  wenigstens  soviel 
erkennen,  daß  bei  Verwendung  von  unfiltriertem  Spree-  und  Brunnenwasser  die  Sprüh- 
platten nach  24  Stunden  meist  keine  Zunahme  der  Kolonien  mehr  zeigen,  wohl  aber 
die  Gaßplatten.  Nur  in  dem  einen  Falle,  wo  Spreewasser  benutzt  wurde,  das  ein 
Sandfilter  passiert  hatte  (vei^l.  Tabelle  XXV,  Versuch  238),  trat  auch  auf  den  Sprüh- 
platten nach  24  Stunden  noch  eine  erhebliche  Vermehrung  der  Kolonien  ein. 
Anders  scheinen  sich  die  Äufschwemranngen  von  Reinkulturen  zu  verhalten.  Hier  findet 
gewöhnlich  auch  bei  den  Gußplatten  nach  48  Standen  keine  erhebliche  Vermehrung 
der  Kolonien  statt  Die  Unterschiede,  namenUich  bei  den  hohen  Zahlen,  liegen  hier 
wobl  innerhalb  der  Versuobsfehler. 

SchluBfotgerungen. 

1.  Mit  Hilfe  anneres  „Sprübverfahrens"  ist  es  mögUch,  auch  von  sehr  keim- 
reichen Wässern,  ohne  vorherige  Verdünnung  mit  sterilem  Wasser,  Kulturplatten 
für  Untersuchungen  sowohl  qualitativer  als  auch  quantitativer  Art  anzul^en. 

2.  Die  Versprühung  des  Wassers,  bezw.  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
kann  mit  Hilfe  eines  Apparates  geschehen,  bei  welchem  die  Gefahr  der  Infektion 
durch  versprühte  Teilchen  ausgeschlossen  ist. 

3.  Die  „  Sprühplatten "  fallen  weit  gleichmäßiger  aus,  als  die  z.  B.  hei  der  Typhue- 
und  Choleradiagnose  gebräuchlichen  Ausstrich  platten. 

4.  Die  Kolonien  auf  den  mit  Hilfe  unserer  Methode  hergestellten  Platten  liegen 
sämtlich  an  der  Oberfläche,  so  daß  sie  ungehindert  in  der  ihnen  charakteristischen 
Form  auswachsen  können,  ein  Umstand,  der  für  die  Diflerentialdiagnose  der  Bakterien 
nicht  unwichtig  ist.' 

Farb8tofil)ildende  Bakterienarten  bilden  den  Farbstoff  besser  und  schneller  bei 
dem  durch  die  oberflächliche  Lagerung  der  Kolonien  gewährleisteten  ungehinderten 
Sauerstoffzutritt.  Unsere  Methode  verdient  daher  Beachtung  bei  allen  Versuchen,  bei 
welchen  solche  farbstofi  bildenden  Bakterien  (B.  prodigiosus  u.  a.)  zur  Anwendung 
gelangen,  also  namentUch  bei  Prüfungen  natürlicher  und  künstlicher  BodcBGlter 
auf  Keimdictitigkeit.  Die  Methode  gestattet  femer,  die  sich  entwickelnden  Bakterien 
besser  auf  ihr  Verhalten  gegen  Gase  (SaaerBtoffanwesenheit,  Sauerstoffabwesenheit, 
Kohlensäure  usw.)  za  prüfen,  als  das  mit  der  Gußplattc  mögUch  ist. 

6.  Bei  der  Anlage  von  „Sprühplatten"  aus  Trinkwasser,  Flußwasser  u.  dergl. 
pflegt  das  Auewachsen  der  Keime  zu  Kolonien  an  der  Oberfläche  so  schnell  vor  sich 
m  gehen,  daß  diese  Entwickelung  nach  24  Stunden  im  weeentlichen  abgeschlossen 
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und  80  weit  TorgeBcbritt«ii  ist,  daß  eiae  Zählung  der  Kolonieo  bereits  zn  bntuchbaren 
ErgebDifisen  fübrt.  Hierdurcb  kann  unter  UmBländen  die  Zeit  zwischen  Entnahme  der 
Waeserprobe  nnd  Feststellung  der  Keimzahl  bei  der  bakteriologischen  Wasserwerks- 
kontrolle,  verglichen  mit  der  bisher  üblichen  Wartezeit,  auf  die  Hälfte  verkürzt  werden. 
Dnrch  systematische  Untersuchungen  an  geeigneten  zentralen  Wasserversoi^ungsanlageD 
müßte  die  angegebene  Methode  auf  ihre  praktische  Brauchbarkeit  geprüft  werden. 

6.  Mit  dem  „Sprüh verfahren"  erhält  man  ans  ein  und  derselben  Bakterien- 
anfschwemmung  bei  einer  Reihe  von  Bakterienarten  weit  höhere  Keimzahlen  (bis  um 
das  52  fache)  als  mit  der  üblichen  GuQplattenmetbode,  bei  anderen  Arten  annähernd 
die  gleiche  Zahl  und  bei  gewissen  Arten  (z.  B.  dem  T3rphaebazillQB)  niedrigere  Keim- 
zablen  als  mittele  der  Gußplatie. 

Für  die  Isolierung  von  Typhusbazillen  aus  Wasser  kann  trotz  der  ungünstigen 
Beeinflussung  derselben  durch  das  Veraprühen  dieses  Ver&hren  in  allen  den  Fällen 
mit  Vorteil  angewendet  werden,  wo  man  sonst  Gußplatten  zu  benutzen  pflegt,  da  bei 
diesen  auch  nur  die  zußlllig  an  der  Oberfläche  der  Platten  zur  Entwicklung  ge- 
kommenen Typhuskolonien  benutzt  werden  können,  und  die  Zahl  dieser  nur  einen 
Bruchteil  der  im  Innern  der  ganzen  Gelatineplatte  verteilten  Kolonien  darstellt. 

7.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  dieses  von  uns  beobachtete  eigenartige  Ver- 
halten, falle  weitere  Versuche  seine  Gesetzmäßigkeit  bestätigen,  eine  Ergänzung  der 
bisher  bekannten  Eigenschaften  der  Bakterien  darstellt,  welche  nicht  nur  vom  syste- 
matischen und  biologischen  Standpunkte  aus  interessant,  sondern  auch  für  die  Frage 
der  Oberflächeninfektion  von  Bedeutung  ist. 

8.  um  die  Ursachen  für  die  imter  6  angeführten  Beobachtungen  festzustellen, 
wurden  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  Versuche  ausgeführt,  welche,  jedoch 
die  Frage  bisher  nicht  völlig  geklärt  haben. 

Die  Methode  kann  vielleicht  durch  Anwendung  einer  Filterplatte  von  gleich- 
mäßigerer Durchlässigkeit,  welche  ermöglichen  würde,  die  unbequeme  jedesmalige  Fest- 
stellung der  venmpften  Flüssigkeitsmengen  durch  Wägung  zu  umgehen,  verbessert 
werden;  denn  die  versprühte  Flüssigkelinnenge  würde  dann  bei  gleichbleibendem  Gas- 
druck, gleichbleibender  Höhe  der  Plüseigkeitsechicht  und  gleichbleibender  Entfernung 
der  Petrischale  vom  Flüssigkeitsspiegel  möglicherweise  stets  in  der  Zeiteinheit  die 
gleiche  bleiben.  • 

Berlin,  im  Juni  1909. 
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über  experimentelle  Kaninchensyphilis  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Impfsyphllis  des  Hodens. 


Profeesor  Dr.  ÜUenliatli,  Dr.  P.  Hölzer, 

Qod 
Cteheimem  SegieninKBrat  DDd  Direktor  winenechaftl.  Hilfsarbeiter 

im  Kaiser).  Qeaandheitaamte. 

(Hiareu  Tafel  IV  u.  V.) 

VergDcbe,  die  SyphiÜB  auf  Kanineben  zu  übertragen,  sind  scbon  vielfach  ange- 
stellt worden.  In  die  Zeit  vor  der  Entdeckung  der  9pirochaete  pallida  durch 
Scbaudinn  und  Hoffmann  gehört  die  bereits  1881  von  P.  Haenaell  gemachte 
Mitteilung,  daß  es  ihm  gelungen  sei,  in  sieben  Fällen  durch  Verimpfung  mensohüchen 
syphilitischen  Virus  in  die  vordere  Augenkammer  von  Kaninchen  eigentümliche  Er- 
kiankongen  der  Hornhaut  and  der  Regenbogenhaut  zu  erzeugen,  die  eine  erfolgreiche 
Übertragung  der  Syphilis  vermuten  ließen.  Siegel  will  1905  nach  kutaner  und 
intraokularer  Impfung  bei  einigen  Kaninchen  Sekundärerscbeinungen  auf  der  Haut,  das 
Auftreten  von  schuppenden  Papeln  und  einmal  auch  tiefere  grolle  Geschwüre  beobachtet 
haben.  Genauere  Protokolle  ^bt  Siegel  nicht-  Der  regelmäßige  Befand  von 
„Gytorrbyctea "formen  in  diesen  Krankheitsprodukten  sowie  im  Blute  dieser  Tiere 
sicherte  ihm  den  Beweis,  daß  hier  Impfsyphilis  des  Eaninchens  vorliege.  Auf  Grund 
des  Nachweises  verschiedener  Formen  seineB  „SyphilisbazilluB"  glaubte  auch  v.  Niessen 
eine  Übertragung  der  menschlichen  Syphilis  auf  das  Kaninchen  erzielt  zu  haben. 

Den  einwandfreien  Beweis  für  die  EmpfäDglicbkeit  des  Kaninchens  für  die 
Syphilis  hat  in  exakter  Weise  erst  E.  Bertarelli  erbracht,  der  seine  spezifischen 
Befunde  an  der  Kaninchenhornhaut  durch  den  Nachweis  der  Spirochaete  pallida  im 
erkrankten  Gewehe,  durch  die  Reihenübeitragung  auf  das  Kaninchen  und  durch  die 
Infektion  von  Äffen  durch  das  Kaninchen  virus  sichergeBtellt  hat. 

Die  Beobachtungen  Bertarellis  konnten  in  der  Folgezeit  zahlreiche  Forscher  be- 
stätigen (Scherber,  Greeff  und  Clausen,  Kraus  und  Volk,  A.  Neißer,  Schncbt, 
Mtthlens,  E.  Hoffmann  und  Brüning,  Uhlenbuth  und  Weidanz,  Tomasczewski 
0.  a.). 

Umberto  Parodi  versuchte  dann  weiterhin  Kaninchen  durch  Einbringen  vom 
Uenschen  wtnommeneo  syphiUtisohen  Materials  in   den  Hoden   zu  infizieren.     Daß 
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im  Hodenpareochym  die  Spirochaete  palUda  gedeihen  und  syphlliBähnliche  Gewebs- 
erkrankUDgen  Kervorrufen  kann,  beweist  folgender  von  ihm  mitgeteilter  Fall: 

Einem  Kaniachen  wurde  Bm  11.  Mai  1907  ein  StOckchen  einer  Byphilitiscfaen  Papel  unter 
die  Ttinica  Taginaüs  einea  HodeoR  geschoben,  nachdem  vorher  die  Tnnica  albnginea  eiogeecbnitten 
worden  war.  Etwa  vier  Wochen  apAter  wurde  das  Tier  getötet.  Die  Tnnica  seigte  an  der  Impfstelle 
eine  fOnfpfennigstDckgroOe  hyperämiscfae  Flache.  Anf  dem  Durchschnitt  erwies  eicb  daa  Hoden- 
parenchjm  an  dieser  Stelle  derb  und  infiltriert.  Histologisch  bestand  diese,  der  Form  nach  keil- 
förmig, ans  einer  kleinzelligen  Infiltration,  die  banptsichlich  lymphoide  Element«  enthielt  nnd 
sowohl  um  die  GeflUIe  der  Tnnica  vascaloea  nnter  der  Albnginea,  wie  nm  die  «wischen  den  Tnboli 
befindlichen  Ge&ße  lokalisiert  war.  Einige  Qeftfie  zeigten  Wacherangen  der  Adventitiasellen. 
Die  Hodenkanalchen  waren  in  der  genannten  Zone  auch  verändert. 

Nach  Versilberung  (Methode  Volpino-Levaditi)  fanden  sich  sowohl  in  diesem  Grann- 
latJon^^ewebe  wie  im  Innern  der  veränderten  Tubuli  eeminiferi  typische  Spirochaeten  in  wet^seln- 
der  Aniahl. 

Parodi  nimmt  nach  diesem  Befunde  an,  daß  er  experimentell  ein  eobteB  Sypbi- 
lom  im  Hoden  des  Kaninchens  erzeugt  habe.  Während  diese  Impfung  bei  Parodi 
nur  einen  örtlichen  Befund  ergab,  konnte  A.  Neißer  anf  diese  Weise  keine  lokale 
Haftung,  wohl  aber  eine  Geaeratieierang  des  Virus  beobachten.  A.  Neißer  spaltete 
die  Hoden  von  6  Affen  und  7  Kaninchen  und  impfte  in  diese  Organe  menschliches 
oder  tierisches  (Milzknochenmarkbrei  syphilitischer  Affen)  Syphilisvirus.  Mit  dem 
Milzknochenmarkbrei  einiger  solcher  Tiere  gelang  ee  ihm,  bei  drei  Affen  typische 
Primäraffekte  zu  erzengen.  Lokale  Veränderungen  an  den  geimpften  Hoden  hat 
A.  Neißer  nicht  beobachtet,  ebensowenig  wie  äußere  siebtbare  Krankheiteerecheinungen 
der  Luee.  Neißer  sagt  deshalb  auch:  „Eine  sehr  große  Bedeutung  f%r  unsere  mensch- 
licheo  Syphiliestudien  hat  die  berichtete  Tatsache  wohl  nicht,  da  wir  eben  bei  den 
am  Hoden  infizierten  Kaninchen  keine  typischen,  der  äußeren  Untersuchung  zugäng- 
lichen Erscheinungen  finden,  weder  am  Hoden,  noch  sonst  am  Körper,  die  uns  dar- 
über Aufschluß  geben,  ob  überhaupt  die  am  Hoden  versuchte  Infektion  angegangen  ist" 

E.  Hoffmann,  Loche  und  Mulzer  haben  dann  die  Versuche  von  Parodi  nnd 
Neißeraufgenommen  und  Kaninchen  mit  spirochaetenbaltigem  Saugserum  vom  Menschen 
in  die  Hoden  geimpft.  In  einem  Falle  gelang  es,  eine  EroBion  an  der  Impfstelle  zu  er- 
zeugen, die  den  Charakter  eines  menscblichen  Primäraffektes  sowohl  hinsichtlich  des 
histologischen  Baues  als  auch  des  positiven  Spirocbaetenbefundes  aufwies.  Die  Inku- 
bationszeit betrug  34  Tage.  Im  Hodengewebe  selbst  fanden  sich  nirgends 
Spirochaeten,  weder  im  Ausstrich  noch  im  Gewebe  (nach  Levaditi  Silber- 
färbung). 

Truffi  gelang  in  ähnlicher  Weise  die  Übertragung  eines  mensohlichen  syphili- 
tischen Primäraffektes  auf  die  Haut  eines  Kaninchens.  Bei  einem  Kaninchen,  dem 
er  etwa  0,1  ccm  spirochaetenhaltiges  Saugserum  in  den  rechten  Hoden  eingespritzt 
hatte,  erhielt  er  nach  etwa  9  Wochen  ein  Geschwür  an  der  Einstichstelle,  das  im 
Durchmesser  I  cm  betrug  und  mit  einer  Kruste  bedeckt  war.  Nach  Entfernung  der 
Kiuste  erschien  ein  ungleichmäßig  gestalteter  mißfarbener  Grund,  der  von  steileo, 
nach  außen  in  eine  harte,  rotblau  gefärbte  Inöltrationszone  fibergehenden  Rändern  um- 
geben war.  Keine  palpierbaren  Leistendrüsen.  Der  Hoden  war  im  Skrotum  frei  be- 
weglich und  nicht  vergrößert.    Im  Sangserum  zahlreiche  Spiroobaetae  pollidae.    Die 
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histologische  Untersachnng  ergab  ein  kompakte«  Infiltrat,  des  zum  größten  Teil  aus 
Plaemazellen,  zum  kleinsten  Teil  aus  Lymphocyten  und  Fibroblasten  bestand.  Die 
GeßJle  waren  nicht  sehr  stark  verändert.  Spirochaeten  (LevaditifElrbung)  waren  äußerst 
lablreicb  vorhanden,  vorzugsweise  die  perivaskulären  Zonen  der  mittleren  Derma- 
Bcbichten  einnehmend. 

Der  Primäraffekt  heilte  nach  24  Tagen  von  selbst.  Mit  Material,  durch  Inzislon 
der  Narbe,  die  noch  zahlreiche  lebende  Spirochaeten  enthielt,  gewonnen,  gelang  es 
Truffi  weiter,  zwei  nene  Eaniachen  au  der  Hornhaut  und  an  der  Hodensackhaat  mit 
positivem  Erfolg  zu  infizieren.  Allgemeinerscheinungen  von  Syphilis  hat  Truffi  on- 
scbeinend  nicht  beobachtet. 

Wie  Truffi  in  seiner  VerÖfieDtUchung  anführt,  hatte  bereits  Ossola  in  der 
Sitzung  der  medizinischen  Gesellschaft  zu  Pavia  am  5.  Juni  1908  ein  Eaniochen  vor- 
gezeigt, das  auf  dem  Skrotum  einen  doroh  Inokulation  eines  Stückchens  einer  syphi- 
litiscbeD  Kaninchenhomhaut  hervorgerufenen  typischen  Primäraffekt  mit  entsprechen- 
der Letstendräsensch wellung  aufwies. 

Auf  dem  X.  Kongreß  der  deutschen  dermatologischen  Gesellschaft  zu  Frank- 
furt a.  M,  vom  8.  bis  10.  Juni  1908  berichtete  Grouven  über  klinisch  erkennbare 
AllgemeinsyphiliB  beim  Kaninchen.  Gronven  beobachtete  ein  am  1.  Dezember  1906 
intraokular  sjrpbilitisch  infiziertes  Kaninchen  bis  zu  dem  am  24.  April  1908  unter 
MarasmOB  erfolgten  Tode.  Mach  einer  hochgradigen  örtlicbeo  Augenerkrankung  folgten 
8  Monate  später  Allgemeinerscheinungen:  Haarausfall,  Abmagemog,  Dyspnoe  und 
Rhagaden  an  der  Nase  mit  spärlichem  Spirochaetenbefund.  Nach  11  Monaten  Kera- 
titis parenchymatosa  des  intakten  Auges,  Mitte  Februar  1908  verstärkter  Haarausfall, 
geschwürige  Papeln  des  Präputiums  mit  massenhaftem  Spirochaetenbefund.  Im  weiteren 
Verlaufe  traten  dann  noch  Papeln,  Infiltrate  und  Erosionen  am  After  und  an  den 
Nasenflügeln  auf,  dann  ein  ausgedehntes  makulopapulöses  Ezantiiem  des  Rückens, 
Btellenweise  geechwQrig  mit  Rupiaborken,  und  Augenbindehaut-Entzündong.  In  allen 
Kffloreszenzen  zahlreiche  Spirochaeten.  Bei  der  Sektion  landen  sich  massenhaft  Spiro- 
chaeten im  rechten  und  auch  im  linken  makroskopisch  scheinbar  völlig  intakten 
Hoden  \ind  Nebenhoden,  in  den  Beckenlymphdrüsen,  der  Nasenscbleimhaut  und  der 
Homhaat. 

Levaditi  nnd  Yamanouchi  gelang  es  mittels  kleiner  Stücke  einer  syphilitischen 
Kaninchen komea,  welche  in  subepidermoidale  Taschen  eingeschoben  wurde,  an  der 
Schleimhaut  des  Präputiums  eines  Kaninchens  eine  positive  Impfung  zu  erzielen. 
Spirochaeten  (Levaditi)  fanden  sich  längs  der  Gefäßwandungen  und  in  den  ober- 
flächlichsten Epidermisscbichlen.  Auf  der  äußeren  Haut  des  Kaniuchens  ließ  sich 
eine  Haftung  nicht  erzielen. 

In  der  Berliner  militärärztlichen  Gesellschaft,  Sitzung  vom  21.  Mai  1909  demon- 
strierten Ublenhnth  und  Mulzer  Präparate  und  Zeichnungen  von  dem  Hoden  eines 
Kaninchens,  in  dem  sich  nach  Impfung  mit  menschlichem  Syphilisvirus  (spirochaeten- 
hattiges  Sangserum  eines  unbehandelten  frischen  Primärafiektes)  massenhaft  typische 
Lues-Spirochaeten  fanden  und  eine  eigenartige  Umwandlung  des  Hodenparenchjrms 
in  ein  schleimig-myxomatöees  Gewebe  nachzuweisen  war  (siehe  unten  1.  Fall). 
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In  der  Berliner  dermatologwoheD  GefleÜBcbaft  zeigte  am  9.  Juni  1909  Toma- 
sozewaki  ein  Kaninchen  vor,  das  14  Tage  nach  erfolgter  Hodenimpfnng  mit  lue- 
tischem, reichlich  apirochaetenhaltigem  menachlichem  Saugserum  an  der  Peniswurtel 
eine  etwa  pfennigstückgroße  Eroaion  aufwies,  in  der  sich  reichlich  Lues-Spiiochaeten 
fanden.  Wahrscheinlich  handelt  ea  sich  hier,  wie  Tomascsewski  annimmt,  um 
eine  Kontaktinfektion  von  der  am  Hoden  befindlichen  Impfstelle  aus. 

Menzinceaou  endlich  teilt  einen  Fall  mit  von  gelungener  beiderseitiger  Hoden- 
impfung bei  einem  Kaninchen.  An  beiden  Einstichetellen  traten  nach  einer  Inkuba- 
tionszeit von  35  Tagen  Infiltrate  auf,  die  später  geachwürig  zerfielen  und  makroskopisch 
wie  mikroakopiscb  einem  menschlichen  Primärafiekt  glichen.  AuSerdem  fanden  sich 
in  den  nur  wenig  vergrößerten  Hoden  massenhaft  Spirochaeten  und  typische  syphili- 
tische Umwandlungen,  wie  GummiknÖtcben  mit  zentraler  VerkÜsung. 

Nach  diesen  in  der  Literatur  niedergelegten  Erfahrungen  scheint  ea, 
ala  ob  das  Kaninchen  für  Syphilis  empfänglicher  ist,  als  man  bisher  an- 
nahm. Und  doch  wurden  die  positiven  Ergebnisse,  die  Haftung-  des  Virus  an  der 
Impfstelle,  noch  mehr  aber  die  Allgemeininfektion  als  mehr  oder  weniger  zufällige 
.  und  äußerst  seltene  Ereignisse  angesehen. 

Es  sei  uns  nan  gestattet,  über  unsere  experimentellen  Untersuchungen  über  die 
Kaninchensyphilis  zu  berichten. 

Unsere  bisherige  experimentelle  Arbeit  beschäftigte  sich  eunäcbst  mit  dem 
Studium  der  Hornhautsyphilis  beim  Kaninchen. 

Über  diese  ist  bereits  mehrfach  im  Zusammenhang  mit  unaem  therapeutischen 
Versuchen  mit  Atoxyl  berichtet  worden  (siehe  die  Arbeiten  von  Uhlenhutb, 
Hoffmann  und  Waidanz).  Hier  aei  noch  mitgeteilt,  daß  ea  uns  gelungen  ist,  hei 
der  Übertragung  luetischen  Virus  (Bertarelli,  Hoffmann)  von  Kaninohenauge  zu 
Kaninchenauge  bereits  die  24.  Passage  za  erhalten.  Das  Virus  scheint  sich  in  weiteren 
Generationen  zu  verstärken,  da  nach  unseren  Beobachtungen  die  Intensität  der  Krank- 
heiteerscheinnngen  zunimmt  („Keratitis  profunda")  und  die  Inkubationszeit  sich  verkürzt 
(von  6 — 7  Wochen  auf  5 — 6  und  8 — 4  Wochen).  Splrochaeten  finden  sich  sowohl  im 
oberfiächlichen  Geschähe  der  Hornhaut,  als  besonders  in  dem  von  der  Hinterwand 
der  erkrankten  Stelle  der  Kornea  entnommenen  Material.  Sehr  häufig  —  besonders 
bei  starker,  diffuser  Trübung  der  Kornea  —  finden  sich  auch  im  Kammerwasser 
zahlreiche,  typisch  gewundene  Spirochaetae  pallldae. 

Weiterhin  versuchten  wir,  eine  Generalisierung  des  syphilitischen  Virus  durch 
Verimpfung  luetischen  Materials  in  die  Blutbahn  und  in  die  Bauchhöhle 
von  Kaninchen  zu  erreichen. 

Wir  experimentierten  zuerst  mit  filteren  Kaninchen.  Teils  verwendeten  wir  zu 
diesen  Versuchen  menschliches  syphilitisches  Virus,  teils  tierisches,  das  aus 
luetischer  Kaninchencomea  oder  ans  spirochaetenbaltigen  Hoden  stammte.  Als 
menschliches  Impfmaterial  benätzten  wir  fast  ausschließlich  spirochaetenbaltigee  Saug- 
serum  aas  möglichst  frischen,  noch  unbehandelten  Primäraffekten  von  Kranken,  die  uns 
in  dankenswerter  Weise  von  Herrn  Geheimen  Medizinalrat  Lesaer  und  Herrn  I^ofessor 
Blaschko  zur  Verfügung  gestellt  wurden.     Die  Entnahme  des  Virus  geschah  anfäng- 
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lioh  mit  einem  gewöhnlichen  KtappBohen  Sanger.  Das  meist  nur  spitrlich  gewonnene 
Semm  wurde  in  diesen  Fällen  noch  mit  ph^BiologiBober  Kochsalzlösung  verdünnt. 
Spater  wurde  mittele  eines  von  Schuberg  und  Mulzer  modifizierten  Saugapparates 
gearbeitet,  der  uns  ausgezeichnete  Dienete  leiBtete.  Das  dann  in  teichlicherer  Menge 
Eur  Verfügung  stehende  reine  fast  wasserhells  Sangserum  wurde  hier  mittels  einer 
sterilen  Kapillare  aus  dem  Sammeltöbrcben  aufgezogen  und  direkt,  an  Ort  und  Stelle, 
verimpft.  Anfangs  verwendeten  wir  einigemale  eizidiertes  Material,  das  erat  einige 
Stunden  nach  der  Entnahme  verwertet  wurde. 
Wir  lassen  unsere  Protokolle  folgen: 

Am  20.  11.  OS  injiderten  wir  einem  mittelgroßen  Kaninchen  0^  com  stark  spirochaetoa- 
hkltiges  Saagaerom  (Prima raffekt)  mid  am  26.  XI.  OS  einem  anderen  ebenso  großen  Kaninchen 
etwa  0,2  ccm  Bpirochaetenhaltigea  Ssogeemm  ans  einer  frischen  nBaaenden  Änalpapel  jedesmal 
mit  etwa  0,8  ccm  phj'siologi scher  KochsalilCsung  in  die  linke  Ohrvene. 

Im  Blute  ließen  eich  niemals  Spirocheeteu  nachweisen,  und  sDch  eonst  traten  keine  laea- 
verdtLchtigen  Krankheitserscbeiniuigen  auf.  Die  Tiere  gingen  nach  iwei  Monaten  an  akntem 
Darmkatarrh  cngmnde. 

In  den  inneren  Organen  fanden  sich  (nach  Levaditi)  keine  Spirochaeten. 
Am  7.  11.  OS   erhielten   ein    14  Tage   und  ein   drei  Wochen  altes  Kaninchen  je  0,2  ccm 
Baogsemm  (ulcns  dumm)  -|-  0,4  ccm  pbjalolog.  KochaalslOaung  intravenös  Injiaiert. 

Das  Blut  war  acht  Tage  lang  jeden  Tag  im  Dunkelfeld  untersucht  worden,  ohne  daß  sich 
jemals  Spirochaeten  fanden.  Auch  in  der  Folgezeit  mehrmala  untersacht,  ließen  dch  keine  im 
kreisenden  Blut  auffinden. 

Das  eine  jDngere  Tier  starb  am  16. 13.,  das  andere  drei  Wochen  später.  Bei  der  S^ion 
leigten  sich  keine  Inesverdachtigen  Erkrankongen.  In  Leber,  Milz  und  Nieren  wurden 
keine  Spirochaeten  (Levaditi)  gefunden. 

Diese  Versuche,  die  in  derselben  Weise  an  zahlreichen  Kaninchen  ausgeführt 
wurden,  führten  zu  keinem  Ergebnis.  Wir  benutxton  nunmehr  für  unsere  weiteren 
Verenche  ganz  jange  zum  Teil  noch  saugende  Kaninchen.  Wir  wissen,  dafi 
1.  B.  die  Trypanosomen  der  Dourine  hei  ganz  jungen  Kaninchen  eine  allgemeine  Blnt- 
infektion  —  das  Blut  ist  mit  Trypanosomen  überschwemmt  —  hervorrufen,  während 
bei  ausgewachsenen  Tieren  eine  chronische  Oewebsinfektion  (Geschwüre,  Haarausfall  usw.) 
entsteht.  Bei  der  menschlichen  Lues  finden  wir  ähnliches;  gerade  junge  neugeboren« 
allgemein  STphilitische  Kinder  zeigen  häufiger  Spirochaetenbefund  im  Blut  als  erwachsene 
Syphiliskranke.  Wir  benutzten  daher  für  unsere  weiteren  Versuche  nur  ganz  junge  Tiere. 
Am  20.  1.  09  erhielten  iwei  kleine  vier  Wochen  alte  Kaninchen  je  0,1  ccm  spirochaeten- 
tialtigee  Sangserum  (Prlmaraffekt)  intraperitoneal  injiniert. 

Daa  eine  Her  starb  am  anderen  Tage,  in  der  BanchhOhlenflflaaigkeit  waren  keine  Spiro- 
chaeten nachanweiaen,  deagleleben  nicht  bei  dem  anderen  Kaninchen,  trota  zahlreicher  Unter- 
suchungen der  durch  Punktion  gewonnenen  FlOsrigkeit.  Auch  im  Blut  f^den  sich  nie  Spirochaeten. 
Tier  am  15.  2.  09  an  Seuche  eingegangen.  Die  Sektion  ergab  keinerlei  Inetischen  oder  Inea- 
veidftchtigen  Befand.  In  den  inneren  Organen  fitudeu  sich  (nach  Levaditi)  keine  Spirochaeten. 
Am  86.  1.  09  erhielten  zwei  jange,  zwei  Tage  alte  Kaninchen  je  0,2  ccm  spirochaeten. 
baltigee  Saugsemm  (Geuitalpapel)  und  03  ccm  physiologischer  KocbealElOenng  in  die  Bauch- 
höhle injiderL 

Am  andern  Tag  ließen  sich  bei  keinem  der  Tiere  Spirochaeten  in  der  Bauch  hohlen  äOssig- 
küt  nachweiaen,  ebensowenig  im  Blut.  Am  nächsten  Ti^  atorb  das  eine  Tier,  am  fibernKchaten 
das  andere.    Bei  keinem  konnten  Spirochaeten  nachgewiesen  werden. 

Am  29.  1.  09  bekam  ein  junges,  vier  Wochen  altes  Kaninchen  0,2  ccm  spirochaeten- 
halUges  Sangserum  (PrimärafTekt)  und  0,8  ccm  physiologische  Kochsalzlösung  in  die  Baach- 
faOhle  Injiziert. 
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DaB  Tier  wurde  bis  zum  15.  2.  beobachtet,  ofaoe  daß  irgend  welche  syphilisverdftchUgen 
Sjmptome  beobachtet  oder  Spirochaeten  im  Blat  oder  iu  der  BancbhOhlenflEkasigkeit  gefimdeii 
worden  waren. 

Am  24.  3.  wurde  ein  mittelgrolteB  Kaninchen  mit  0.2  ccm  spirochaetenhaltigem  Sangeenmi 
(Prim&raffekt)  in  die  Banchhehle  geimpft. 

Beo1>achtet  bis  5.  6.  ohne  irgend  welche  sjphilisrerdftchtige  Erscheinungen.  Niemal«  im 
Blut  oder  in  der  Bauch flnseigkeit  Spirochaeten.    Tier  getstet. 

Organe  nach  Levaditi  gefärbt,  ergaben  keine  positiven  Spirochaetenbefunde  (Leber,  Hill, 
Nieren).    Es  lieSen  sich  nirgends  Spirochaeten  nachweisen. 

Am  27.  10.  OS  wurde  einem  mittelgroßen  Kaninchen  das  t^rpisch  luetisch  erkrankte 
rechte  Aage>)  entfernt  and  in  die  Banchböhle  per  laparotomiam  impiantieTt, 

Wftbrend  der  nächsten  Tage  wurde  täglich  das  Blut  untersucht,  ohne  daß  Spirochaeten 
in  Ihm  gefunden  worden  wSren. 

Am  7.  11-  wurde  das  Tier  wieder  laparatomiert.  Das  At^  wurde  nicht  gefunden,  wahr- 
scheinlich war  es  schon  resorbiert.  Im  Blut  und  in  der  Bauchhohlen flQssigkeit  fanden  sieb 
keine  Spirochaeten. 

Am  1.  12.  09  erhielt  dieses  Tier  wieder  ein  stark  syphilitisches  Ange  in  die  Bauchhohle 
verpflanzt.  Anch  hier  fanden  eich  in  der  Folgezeit  weder  Spirochaeten  im  Blut  noch  in  dei 
PeTitODealflOssigkeit.    Auch  zeigte  das  Serum  keine  spezifischen  Spirochaeten -Antikörper. 

Am  15. 11.  wurde  einem  drei  Wochen  alten  Kaninchen  das  stark  syphilitische  rechte  Acge 
eines  Kaninchens  in  die  Bauchhöhle  per  laparotomiam  verpflanzt. 

Niemale  wurden  in  der  Folgeseit  Spirochaeten  im  Blute  oder  der  BauchbffhlenflflBBgket 
gefunden.  Auch  sonst  zeigte  das  Tier  keinerlei  luesverdBchUge  Erscheinungen.  Es  starb  am 
2.  2.  09  an  Seuche. 

Am  23.  11.  08  erhielt  ein  etwa  14  Tage  altes  Kaninchen  etwa  0,5  ccm  breiiges  Qnetsch- 
material  von  einem  friach  exeidierten  Primäraffekt  mit  0,5  ccm  AacitesflOBBigkeit  —  nm 
das  Tier  eventl.  fOr  menschliches  Virus  empfänglicher  zu  machen  —  in  die  Ohrvene  eingespritit 

Im  Blut  niemals  Spirochaeten ;  keinerlei  krankhafte ,  luee verdächtige  Symptome.  Am 
15.  2.  09  wegen  Seuche  getötet. 

Am  24.  4.  09  erhielten  fQnf  junge,  drei  Tage  alte  Kaninchen  etwa  0,6  ccm  einer  Emnlüon 
von  sterk  spi roch aetenbal tigern  Kaninchenhodenmaterial  und  phyuologischer  Kochsali- 
läsung  intraperitoneal  eingespritzt. 

Am  25.  4.,  26.  4.,  27.  4.  und  30.  4.  fanden  sich  bei  keinem  der  Tiere  weder  im  Blut  nodi 
in  der  Peritonealhöhle  Spirochaeten.  Zwei  Tiere  starben  am  nächsten  Tage.  Ein  Tier  wurde 
acht  Tage  später  getötet:  im  filut  und  iu  der  Bauchhöhle  keine  Spirochaeten,  Milz,  Leber, 
Lunge  und  Niere  eingelegt  und  nach  Levaditi  imprägniert:  Befund:  In  keinem  der  untersnchteD 
Organe  fiinden  sich  Spirochaeten. 

Die  anderen  Tiere  wurden  nach  weiteren  acht  Tagen  getötet  mit  demselben  n^atireo 
Befnnd. 

Auch  frühere  von  Uhlenhuth  and  Weidanz  vorgenommene  Versuche,  jonfe 
Kaninchen  mit  spirochaetonhaltigem  Korneamaterial  von  Kaninchen  intravenöB  lu 
infizieren,  schlugen  fehl. 

Weiterbin  versuchten  wir  eine  Haftung  des  menschlichen  Byphilitiechen  Vinu 
und  eine  Generalisierung  der  Syphilis  am  Kaninchen  durch  kutane  Impfung  und 
durch  Implantierung  des  Impfstoffes  in  drüsige  Organe  von  Kaninchen  m 
erzielen.  Einen  derartigen  Vorschlag,  die  Syphilis  auf  einem  anderen  Wege,  als  anf 
dem  der  subkutanen  Implantierung  auf  Tiere  zu  übertragen,  machten  übrigens  schon 

')  Auch  zum  Zwecke  der  Kultur  der  Spirochaete  pallida  wurden  ganze  syphilitische  Au^ 
nach  Art  der  CollodiumBackmethode  in  der  Bauchhöhle  von  Kaninchen  bebrfttet.  £ine  An- 
reicherung der  Spirochaeten  wurde  nicht  erzielt. 
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Biieger  und  Uhlenhnth,  indem  sie  rieten,  das  Syphilievirus  auf  innere  Organe 
III  Qberpflansen. 

Wir  impften  zwei  Kaninchen  mit  negatirem  Ergebnis  in  das  Praepatiam  und 
ein  Weibchen  in  die  kleinen  Schamlippen  (Injektion  von  spirochaetenhaltigem 
Saugserum  aus  Primäraffekten). 

Drei  Kaninchen  wurden  an  der  Baachhaut  geimpft,  das  eine  durch  längeres 
Einreiben  von  Saugserum  in  eine  rasierte,  leicht  skarifizierte  und  dann  vor  der  Impfung 
2 — 3  Miauten  „gesaugte"  Stelle,  die  beiden  anderen  durch  subkutane  Injektion  von  etwa 
0,2  com  Saagaerum  (aus  Primäreffekt). 

Bei  einem  Tier  wurden  in  die  Eierstöcke,  die  durch  Laparotomie  freigelegt 
worden  waren,  mehrere  Stückchen  einer  syphilitischen  Kaninchenkornea  eingepflanzt. 
Das  Tier  starb  nach  ungefähr  vier  Wochen  an  der  Seuche  und  kam  leider  nieht  cur 
Sektion. 

Zwei  Weibchen  erhielten  in  mehrere  Milchdrüsen  das  eine  spirochaetenhaltiges 
SangBemm,  das  andere  Quetschmaterial  aus  dem  syphilitischen  Hoden  des  unten  an- 
geführten Kaninchens  eingeführt.  Letzteres  Tier  starb  nach  einigen  Tagen  an  Seuche 
ohne  jeden  verdächtigen  Befund,  das  erstere  seigt  bis  jetzt  noch  keine  krankhaften 
Erscheinungen. 

Eine  große  Anzahl  von  Kaninchen  impften  wir  mit  menechlichem  Virus  (spiro- 
chaetenhaltigem Saugserum)  in  die  H  o  d  e  n.  Während  alle  oben  gescbilderten  Impf- 
versuche  mit  Ausnahme  der  intraokulären  Impfung  ein  negatives  Resultat  hatten, 
haben  sich  bei  diesen  Impfungen  positive  Befunde  ergeben. 

In  Kürze  wurde  darüber  referiert  —  mit  Demonstration  von  Präparaten  —  von 
Ubienhuth  in  der  bereits  oben  erwähnten  Sitzung  der  militärärztlichen  Gesellschaft 
vom  21.  Mai  1909  und  auf  dem  Mikrobiologenkongreß  in  Wien,  Pfingsten  1909,  sowie 
Ton  Mulzer  in  der  Berliner  dermatolog.  Gesellschaft  (Sitzung  vom  17.  Juni  1909.) 

1.  Fall.  Am  10.  Februar  1909  spritzten  wir  einem  mittelgroßen  weilleu 
Eaninchenbock  (Albino)  in  den  rechten  Hoden  etwa  0,2  ccm  Saugserum,  das  zahl- 
reiche lebende  Spirocbaeten  (pallidae)  enthielt.  Die  Impfung  wurde  sofort  nach  Ent- 
nahme des  Serums  mittels  einer  sterilen  Kapillare  vorgenommen.  Das  Impfmaterial 
gewannen  wir  durch  längeres  Saugen  mit  einem  sog.  Klappschen  Sauger  aus  einem 
friachen,  etwa  8  Tage  alten,  unbehandelten  Primäraffekt    am  inneren  Praeputialblatt. 

Die  anfänglichen  Reizerscheinungen,  die  sich  in  entzündlicher  Schwellung  des 
geimpften  Hodens  und  in  offenbar  großer  Druckempfindlichkeit  äußerten,  bildeten 
sich  in  den  nächsten  Tagen  zurück  und  schon  am  26.  Februar  war  ein  Unterschied 
iwigchen  beiden  Hoden  nicht  mehr  wahrzunehmen. 

Dieser  Zustand  blieb  längere  Zeit  unverändert. 

Am  2.  April  1909,  also  51  Tage  nach  der  Impfung,  erschien  der  rechte, 
geimpfte  Hoden  etwas  größer  als  der  linke  und  fühlte  sich  auch  etwas  derber  an. 
Er  ließ  sich  jedoch  leicht  durch  den  Leistenring  bringen  und  schien  nicht  druck- 
empfindlich zu  sein. 

Am  16.  April  1909  war  der  rechte  Hoden  imgefähr  doppelt  so  groß  wie  der 
linke,  prall  elastisch  gespannt  und  nicht  mehr  durch  den  Leistenring  zurückschiebbar. 
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Am  23.  April  1909,  also  71  Tage  nach  der  Impfung,  bot  sich  folgender  Befund: 
Hoden  nnd  Schwanz  des  NebeohodenB  palpatorisch  nicht  za  isolieren,  bilden  rechte 
einen  tanheneigrollen  Tumor  vod  prallelaatiecher  Konsistenz  und  leicht  unregelmäßiger 
Oberfläche.  Der  Kopf  des  Nebenhodens  liegt  dem  unteren  Fol  dieses  Tumors  ad 
und  ist  etwa  um  die  Hälfte  größer  als  links.  In  der  Tiefe  dieses  Tumors  ventral- 
wärt«  ist  eine  schmale  Zone  derbereo  Gewebes  fühlbar.  Die  Haut  über  dem  Tumor 
ist  nicht  gerötet  and  gleicht  der  Skrotalhaut  des  Unken  Hodens.  Sie  ist  nicht  mit 
der  Unterlage  verwachsen  (Figur  1). 

Der  Samenstrang  erscheint  etwas  verdickt. 

Druckempfindlichkeit  des  Hodens  besteht  scheinbar  nicht. 

Das  Allgemeinbefinden  des  Tieres  war  ungestört. 

Durch  Punktion  mit  einer  Kapillare  gewinnt  man  eine  fast  waseerbelle  faden- 
ziehende Flüssigkeit,  iu  der  sich  hei  Dunkelfeldbeleuchtung  sehr  zahlreiche  lebhaft 
bewegliche  typische  Spirochaete  pallidae  nachweisen  ließen. 

Am  nächsten  Tage  wurde  das  Tier  rechtsseitig  kastriert. 

Beim  Einschneiden  in  den  Hoden  quoll  eine  glasig-grauweiße,  traubenartig  ge- 
felderte  Masse  über  die  Scbnittfiäche.  Flüssigkeit  war  nirgends  vorhanden.  Auf  dem 
Durchschnitt  zeigte  sich,  daß  dieses  gallertartige  Gewebe  über  Vi  des  Tumors  ein- 
nahm und  daß  nur  hinten  ventralwärt«  ein  etwa  '/i  cm  breiter  Saum  anscheinend 
normalen  Hodengewebee  noch  vorhanden  war.  Der  Kopf  des  Nebenhodens  war  auf 
dem  Durchschnitt  iwar  vergrößert,  aber  nicht  irgendwie  verändert.  Die  Leietendrüsen 
waren  nicht  tu  palpieren,  also  wohl  auch  nicht  verändert.  Das  Allgemeinbefinden 
des  Tieres  war  gut. 

Durch  Abstriche  von  der  Schnittfiäche  wurden  frische  und  auch  gefärbte  Prä- 
parate bergeatellt.  Sowohl  im  Hoden,  besonders  in  der  gallertartigen  Masse,  wie  im 
Kopf  des  Nebenhodens  wurden  zablreiche  lebende  Syphilisspirochaeten  nachgewiesen. 

Im  Dunkelfeld  zeigten  sie  lebhafte,  typische  Bewegung,  mit  Giemsafärbung  — 
auf  10  ccm  aq.  desL  16  Tropfen  Giemsa  IU,  12 — 24  Stunden  gefärbt  —  wiesen  sie 
eiue  blasse  rötlich  blaae  Tinktion  auf.  Sie  waren  zum  Teil  ziemlich  lang  —  bis  zu 
16  Windungen  —  meist  gerade  gestreckt  und  liefen  an  den  Enden  spitz  zu. 

Im  strömenden  Blut  (Ohrvene)  wurden  weder  im  Dunkelfeld  noch  im  Qiemsa- 
präparat  Spirochaeten  gefunden. 

Der  histologische  Befund  war  folgender  (Figur  2): 

Schon  bei  schwacher  Vei^rößerung  lassen  eich  auf  I^ngs-  und  Querschnitten 
des  Hodens  (Haematoxylin-Eosin-Färbung)  zwei  Zonen  unterscheiden,  eine  breitere 
schwach  blau  gefärbte  und  eine  schmälere  stark  dunkelblau  tingierte.  Histologisch 
erscheint  der  größte  Teil  des  Hodens  in  ein  Gewebe  umgewandelt,  das  aus  Spindel- 
zellen mit  langen  Ausläufern  besteht,  die  miteinander  anastomisieren  und  eine  ödema- 
töae  Interzellularsubstanz  einschließen.  Dieses  Gewebe  entepricht  nach  dem  g;aazen 
Bau  einem  myxomatöeen  Bindegewebe.  Am  Rande  der  hinteren  Fläche  des 
Hodens  —  analwärts  in  vivo  —  findet  sich  ein  schmaler  Saum  von  noch  gut  erhalte- 
nem Hodengewebe,  dessen  Gerüst  aber  doch  verbreitert  nnd  kleinzellig  infiltriert  ist 


dby  Google 


—    191    — 

Die  EpitheUellen  der  Tubali  Bind  teilweise  abgestofien  and  liegen  im  Lumeu  der 
Hodenkanälchen.  In  beiden  Zonen  finden  sich  vereinzelt  kleinzellige  Infiltrat«,  die 
aaB  monoDakleären  Lenkozyten  mit  stallenweiae  zentraler  Nekrose  bestehen.  lUesen- 
und  Pl&smaiellen  haben  wir  nicht  gesehen.  Die  Gef^wände  sind  ebenfalls  stellen- 
weise voD  kleinzelligen  entzündlichen  Infiltraten  umgehen. 

Spirochaeten  finden  sich  (nach  Levaditi  behandelt)  vor  allem  in  dem  zell- 
armea  myzomatösen  Gewebe  (Figar  8).  Hier  liegen  sie  massenhaft,  regellos  zer- 
streat.  Dann  aber  ist  fast  sämtliches  interstitielle  Bindegewebe  —  und  vielfach  auch 
die  GeßÜIwände  —  durchsetzt  von  Spirochaeten.  Nor  spärlich  finden  sie  sich  dagegen 
in  dem  wenig  veränderten  fast  Dormalen  Hodengewebe,  und  zwar  besonders  in  den 
kleinzelligen  Infiltraten. 

Der  Nebenboden  ist  sehr  wenig  verändert,  das  Epithel  der  Tubuli  ist  Überall 
nnTerSndert ,  nur  sind  auch  hier  die  Intecetitien  durch  kleinzellige  Infiltration  etwas 
verbreitert.  Unter  der  Kapsel  sieht  man  vereinzelte  Anhäufungen  mononnkleärer 
Leukozyten  mit  zentraler  Nekrose.  Spirochaeten  finden  sich  nach  Levaditi,  besonders 
im  Bindegewebe,  im  allgemeinen  aber  in  viel  geringerer  Anzahl  wie  im  Hodengewebe 
nnd  regellos  gelagert. 

In  der  Peripherie  des  Samenstranges  finden  sich  ebenfalls  vereinzelte  ent> 
ländliche  Herde  aber  keine  Spirochaeten.  Im  allgemeinen  liegt  also  hier  eine 
interstitielle  Orchitis  vor. 

Hit  Material  von  diesem  Hoden  impften  wir: 

1.  Vier  große  männliche  Kaninchen  in  beide  Hoden,  in  der  Weise,  daü 
wir  Stäckolien  mittels  einer  Kanüle  in  die  Hodensnhstanz  einschoben.  Sämtliche 
Tiere  gingen  in  den  nächsten  vier  Wochen  zugrunde,  ohne  dall  sich  eine  Todes- 
nisache  hätte  ermittein  lassen.  Im  Blut  und  in  Abstrichen  von  Hodendurchschnitten 
&nden  eich  keine  Spirochaeten.  Die  Hoden  wurden  nach  Levaditi  gefärbt ;  in  keinem 
Falle  fanden  sich  Spirochaeten. 

2.  Zwei  Kaninchen  intraokular  in  der  üblichen  Weise.  Bei  beiden  Tieren 
trat  nach  etwa  3—4  Wochen  eine  typische  Perikornealinfektion  nnd  ferner  GefäQ- 
neubildnng  an  der  Impfstelle  auf.  Es  handelte  sich  zweifeUo«  um  eine  lueti- 
sche Impfkeratitis.     Die  Tiere  starben  leider  an  der  Eaninchenseache. 

3.  Eine  männliche  Ratte  in  beide  Hoden  und  eine  weibliche  in  die  Scham- 
lippen (subkutan). 

4.  Ein  Meerschweinchen  in  beide  Hoden  und  eines  intraperitoneal. 
6.    Fünf  junge  Kaninchen  (drei  Tage  alt)  intraperitoneal  (vgl.  S.  187). 

6.  Ein  junges  Schwein  in  den  linken  Hoden. 

7.  Einen  Affen  in  den  linken  Hoden. 

8.  Einen  Affen  an  beiden  Augenbrauen  und  in  die  Brustdrüsen. 

Bei  sämtlichen  Tieren  hatten  wir  kein  positives  Impfergebnis ,  mit  Ausnahme 
der  typischen  luetischen  Keratitis  bei  den  beiden  Kaninchen.  Durch  die  Möglich- 
keit mit  diesem  Hodenmaterial  eine  typische  luetische  Keratitis  zu 
erzeugen,   ist   die  syphilitische  Natur   dieser  Hodenerkrankung   gesichert. 
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Dfts  Seram  des  hodenkranken  syphilitisobeD  Kaninchens  zeigt«  weder  Agglutina- 
tine  noch  Lysine  bei  Vermiscbung  mit  dem  spiiochaetenhaltigen  Hodeomaterial. 

Durch  ÄntiformiD  (5  "/»ige  Lösuog)  wurden  bei  mikroskopischer  Betrachtnng 
die  Spirochaeten  sofort  aufgelöst,  durch  Binwirkung  toq  ArsenopheDjIglycin  und 
Sublimat  (1 :  1000)  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  (V*  Stande)  unbeweglich. 

Mit  dem  Best  des  Hodertmaterials  haben  wir  in  Gemeinschaft  mit  Haeodel 
Kulturversache,  über  die  wir  später  ausführlich  berichten  werden,  angestellt.  Eier 
sei  nur  in  Kürze  mitgeteilt,  daH  es  uns  gelang,  in  mit  Hodenstückchen  beschickten 
Bouillonröhrchen ,  die  bei  37"  gehalten  wurden,  nach  drei  Wochen  zahlreiche  beweg- 
liche, d.  b.  lebende  Spirochaeten  und  zwar  längere  und  künere  Formen  zu  finden. 
Ob  eine  Vermehrung  stattgefunden  hatte,  war  nicht  sicher  sn  entscheiden.  Die  Kultur 
entsprach  den  von  Tarozzi  für  die  Anaerobier  angegebenen  Vorschriften. 

Die  aeroben  Kulturen  auf  Kaninohenblutt^ar  und  die  zahlreichen  anaerobea 
Kulturen  nach  Mahlens  und  Schereschewski  (Serumagar  resp.  Pferdeserum)  zeigten 
kein  Wachstum. 

In  der  Folgezeit  stellten  wir  keine  luesverdächtigen  Krankheitserscheinangtn 
bei  dem  bodenkranken  Kaninchen  fest 

Die  mit  dem  spirochaetenh&ltigen  Hodenmaterial  bei  diesem  Kaninchen  vo^ 
QOmmene  Angenimpfung  hatte  ein  negatives  Ergebnis.  Nach  einer  kurzdauernden 
eutzündlicben  Reizung  blieb  dieses  Auge  vollkommen  klar. 

Auch  eine  zweite  Impfung  in  dasselbe  Auge  mit  einem  Stückchen  einer  lueti- 
schen Kaninchenkomea  (XXII.  Passage)  blieb  erfolglos. 

Im  kreisenden  Blut  waren  niemals  Spirochaeten  nachweisbar.  Am  S.  and 
15.  JoU  fiel  die  znm  erstenmal  an  diesem  Tiere  vorgenommene  Wassermannsche 
Beaktiou  stark  positiv  aas.  Gleichzeitige  Kontrolluntereuchungen  an  aecha 
normalen  und  zehn  vor  fünf  Tagen  mit  tierischem  Virus  (Kaninchenkomea  XXII. 
Passage)  intraokuUr  geimpften  Tieren  ergaben  eine  negative  Wassermannsche  Reakdon. 

2.  Fall;  Ein  mittelgroßes,  braunes  Kaninchen  wurde  am  16.  Februar  1909  wie 
vorher  mit  stark  spirochaetenhaltigem  Saugserum  eines  frischen,  unbehandelten  Primär- 
afiektes  in  den  rechten  Hoden  geimpft. 

Der  Hoden  zeigte  in  der  Folgezeit  keinerlei  pathologische  Veränderungen.  Am 
6.  Juni  1909  erschien  dieser  Hoden  etwas  größer  als  der  linkej  bot  aber  sonst  keinen 
abweichenden  Befund.  Vier  Tage  später  war  er  weit  über  die  Hälfte  vergrößert, 
dunkelblaurot  verförbt  and  sugiUiert,  wahrscheinlich  infolge  einer  Quetschung.  Die 
Punktion  ergab  eine  braunrote  Flüssigkeit,  die  keine  Spirochaeten  enthielt 

Auch  histologisch,  nacbLevaditi  geiärbt,  fanden  sich  im  Hodengewebe  keine 
Spirochaeten.     Diese  Impfung  hatte  also  keinen  Erfolg  gehabt. 

3.  u.  4.  Fall:  Zwei  mittelgroße  graue  Kaninchen  wurden  am  1.  Mai  1909, 
das  eine  mit  Stückchen  einer  syphilitiechen  Kaninchenhornbaut,  das  andere  mit  0,1  ccm 
des  spirochaetenhaltigen  Kammerwassers  dieses  Auges  in  den  linken  Hoden  geimpft 
Bisher  konnten  indes  weder  pathologische  Veränderungen  am  Hoden,  noch  sonst  eine 
Haftung  dieses  tierischen  Virus  beobachtet  werden. 

5.  Fall:   Am  4.  Mai  1909  wurde  ein  mittelgroßes,  graues  Kaninchen  mit  0,2 ccm 
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reinem  (onverdunntetu),  spirochaetenhaltigem  SaugBerum  in  den  linken  Hoden  geimpft. 
Leider  wurde  das  Tier,  das  wegen  Seuche  mit  anderen  Beuchekranken  Tieren  zueammen- 
gebracht  worden  war,  derartig  in  den  linken  Hoden  gebissen,  daß  dieser  brandig  wurde. 

In  dem  kleinen  kugeligen  Rest  wurden  keine  Spirochaeten  gefunden. 

6.  Q.  7.  Fall:  Am  4.  Mai  1909  wurden  mit  demselben  Impfmaterial  zwei  weitere 
KsoiDchen  in  den  linken  Hoden  geimpft  i  jedoch  wurde  das  Impfmaterial  im  Ver- 
bältnis  von  1  zu  3  mit  physiologiecher  Kochsalzlösung  verdünnt. 

Das  eine  Tier  starb  am  21.  Mai  1909  an  Seache.  Der  geimpfte  linke  Hoden 
war  histologisch  Töllig  normal,  auch  waren  —  nach  Levaditi  —  in  ihm  keine  Spiro- 
chaeten  nachweisbar. 

Das  andere  Tier  ergab  bis  heute  keinen  von  der  Norm  abweichenden  Befund. 
Die  Impfung  dürfte  also  hier  nicht  gelungen  sein. 

Am  26.  Hai  1909  wurden  fünf  mittelgroße  Kaninchen  mit  Seugeerum  einer 
nässenden  Genitalpapel,  das  nur  wenig  Spiroohaeten  enÜiielt,  in  einen  oder  in  beide 
Hoden  geimpft. 

8.  Fall:  Am  26.  Juli,  also  41  Tage  nach  der  Impfung  konnten  wir  bei  einem 
dieser  Kaninchen  folgenden  Befund  erheben ;  der  linke  geimpfte  Hoden  war  etwa  um 
die  Hälfte  vergrößertJ  Der  Nebenhoden,  anscheinend  nicht  vergrößert,  ließ  sich  palpato- 
risch  in  seiner  ganzen  Form  vom  Hoden  leicht  abgrenzen.  Die  Koneisteaz  des  Hodens 
war  leicht  elastisch  und  täuschte  das  Gefühl  der  Fluktuation  vor.  Der  Hoden  war 
im  Hodensack  frei  beweglich,  mit  der  in  Farbe  und  Spannung  normalen  Skrotalhaut 
nirgends  verwacheen.  Die  Skrotalhaut  selbst  war  völlig  intakt;  die  Einstichstelle  nicht 
zu  sehen.  Die  Punktion  ergab  ein  eigentümliches  zähes,  fadenziebendes,  klares,  spär- 
liches Sekret,  das  zahlreiche  außerordentlich  feine,  typisch  gewundene 
Spirochaeten  enthielt. 

9.  Fall:  Bei  dem  zweiten,  an  diesem  Tage  geimpften  Tiere  war  der  linke 
Hoden  leicht  gequetscht  worden,  um  einen  der  Infektion  zugänglicheren  locus  minoris 
restistentiae  tu  schaffen.     Beide  Hoden  waren  geimpft  worden. 

Am  10.  Juli,  also  45  Tage  nach  der  Impfung,  erschien  der  nicht  gequetschte 
rechte  Hoden  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Fall  1  und  8  vergrößert.  Der 
linke  Hoden,  der  bald  nach  der  Impfung  zu  Vs  brandig  war  und  abgestoßen  wurde, 
bildete  nur  noch  einen  kleinen,  rundlichen,  derben  Knoten.  In  der  hellen,  zähen 
Punktionsflüssigkeit  des  rechten  Hodens  fanden  sich  zahlreiche  typische  Pallidae. 

10.  Fall:  Bei  dem  dritten  Tier  war  der  gequetschte  und  geimpfte  Hoden 
auch  zu  Vi  zugrunde  gegangen,  der  andere  nicht  geimpfte  Hoden  war  völlig  normal. 
Die  Leistendrüsen  waren  nicht  verändert. 

11.  Fall:  Das  vierte,  mit  demselben  Impfmaterial  in  den  linken  Hoden  ge- 
impfte Kaninchen  zeigte  ettenfalls  nach  41  Tagen  eine  Anschwellung  des  linken, 
geimpften  Hodens  in  ähnlicher  Weise  wie  das  erste  Tier.  Auch  hier  wurde  punktiert 
und  es  wurden  zahlreiche  Spirochaeten  gefunden.  Die  entsprechenden  Leisten- 
drüsen waren  normal. 

Während  bei  allen  diesen  Tieren  die  Skrotalhaut  völlig  intakt  war,   fanden  wir 
bei  dem  eu  dieser  Impfreihe  gehörigen  fünften  Tier  —   12.  Fall  —  am  15.  Juli, 
AA.  a.  d.  SiJmiL  OmuAailMnit«.    Bd.  X2Zin.  13 
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also  50  Tage  nach  der  Impfung,  in  der  Skrotalhaat  dea  unteren  Drittele  eioe  halb- 
pfennigBtückgroQe,  mit  einer  bräunlich-roten  feetbaftenden  Kruste  bedeckte  Stelle.  Nacb 
Abheben  der  Kruste  trat  ein  GeBcbwQr  zutage,  dessen  Grund  leicht  eitrig  bel^  war. 
Die  schwach  infiltrierten  Ränder  fielen  wie  scharf  geschnitten  steil  ab  und  bluteten 
etwas  (vgl.  Fig.  4).  Im  Qnetsohaerum  fanden  sich  zahlreich«  außerordeot- 
lieh  feine  Spirochaeten  vom  Typus  der  Pallida.  Der  Hoden  selbst  war  an- 
scbeinend  nicht  verilndert. 

Am  27.  Mai  1909  wnrdea  wieder  4  mittelgrolle  Kaninchen  mit  spirochaeten- 
haltigem  Saugsemm  einer  Analpapel  in  einen  oder  beide  Hoden  geimpft. 

12.  Fall:  Am  15.  Juli,  also  49  Tage  nach  der  Impfung,  schienen  bei  dem  einen 
Tier  beide  geimpfte  Hoden  bedeutend  vergrößert  in  der  Art,  wie  oben  beschriebeD. 
Beide  Organe  waren  jedoch  im  Hodensack  noch  frei  beweglich.  Über  dem  rechten 
Hoden  fand  sich  nun  aber  auf  der  Skrotalhaut  in  ihrem  unteren  Drittel  eine  etwi 
kreisrande,  hellergroße  Stelle,  die  von  einer  gelblichen  trockenen  Kruste  bedeckt  war. 

Nach  Abheben  der  ziemlich  festsitzenden  Kruste  trat  eine  entsprechende  feucht- 
glänzende  rötliche  Stelle  zutage,  die  von  fischen,  nicht  infiltrierten  Rändern  umgeben 
war  (Fig.  5).  Im  Abklatschpräparat  sowohl  wie  im  Quetechserum  dieser 
Erosion  fanden  sich  zahlreiche  typische,  sehr  feine  Spirochaeten.  Dia 
entsprechenden  Leistendrüsen  waren  völlig  normal. 

13.  Fall:  Bei  dem  zweiten,  am  27.  Mai  1909  mit  demselben  Impfmaterial  in 
den  linken  Hoden  geimpften  Kaninchen  war  am  6.  Juli,  also  40  Tage  nach  der 
Impfung,  dieser  Hoden  bedeutend  vergrößert,  prall  elastisch,  und  nicht  reponierbar. 
Die  Skrotalhaut  war  völlig  intakt  und  nirgends  mit  der  Unterlage  verwachsen.  Hoden 
und  Nebenhoden  waren  noch  palpatorisch  abzugrenzen.  In  dem  durch  Punktion 
gewonnenen  zähen,  wasserklaren  Sekret  fanden  sich  massenhaft  lebhaft 
bewegliche  Spirochaetae  pallidae. 

14.  Fall:  Auch  bei  dem  dritten  Kaninchen,  das  an  diesem  Tage  mit  demselben 
Impfmaterial  in  den  linken  Hoden  geimpft  wurde,  zeigte  sich  am  15.  Juli,  also  nacb 
49  Tagen,  der  geimpfte  Hoden  gegenüber  dem  rechten  bedeutend  vergrößert. 
Die  Funktion  ergab  zahlreiche  typische  Pallidae.    Die  Leistendrüsen  waren  normai. 

15.  Fall:  Das  vierte  ebenso  geimpfte  Kaninchen  zeigte  bis  heute  noch  keine 
Veränderungen  der  Kodeo. 

Am  1.  Juni  1909  wurden  2  Kaninchen  mit  nur  wenig  Spirochaeten  enthaltenden 
Sangserum  eines  Primäraffebtea  in  beide  Hoden  geimpft. 

16.  u.  17.  Fall:  Während  am  15.  Juli,  also  nach  45  T^gen,  bei  dem  einen 
Tier  der  linke  Hoden  deutlich,  aber  noch  nicht  sehr  stark  vergrößert  war,  erscbien 
an  diesem  Tage  der  linke  Hoden  des  anderen  Tieres  in  typischer  Weise  verändert. 
Er  war  bereits  so  groß,  daß  er  sich  nicht  mehr  reponieren  ließ.  In  der  PunkttODB- 
fiüssigkeit  fanden  sich  zahlreiche  außerordentlich  feine,  typisch  gewundene 
Pallidae.     Die  Leistendrüsen  waren  nicht  verändert 

Aus  unseren  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  es  keineswegs  selten 
gelingt,  eine  Haftung  des  menschlichen  Syphilisvirus  bezw.  der  Spirochaetae 
pallida  beim  Kaninchen  nach  Impfungen  in  die  Hoden  zu  erzielen.     Von  IT  in 
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die  Hoden  geimpften  KanincheD  konnten  wir  bei  10  Tieren  Erankheitseraohei- 
nangen  wahrnehmen,  die  wir  als  Byphilitisch  ansehen  müssen. 

Nach  unseren  bisherigen  Erfahrui^n  and  nach  dea  in  dei  Literator  nieder- 
gelegten Beobachtungen  tritt  die  Hoden-Impfsypbilia  in  zwei  Krankbeitsformen  in  Er- 
scheinung: 

1.  in  Form  einer  chronischea  Hodenentzündung  bei  intakter  Skrotalhaut, 

2.  in  Form  eines  Geschwürs  oder  einer  Erosion  an  der  Einstichstelle^). 
Was  znnächet  die  Hodenerkrankung  betrifil,  so  ist  ihr  klinisches  Bild  ganz 

typisch.  Nach  einer  Inkubatiooezeit  von  {36 — )  40 — 51  Tagen,  während  welcher 
Zeit  nach  Abklingen  der  primären,  durch  die  Impfung  hervorgerufenen  RelzergcheinuDgen 
der  Hoden  vollkommen  normal  erscheint,  vergrößert  Bioh  langsam  der  geimpfte  Hoden. 
Hoden  und  Nebenhoden,  anfangs  palpatoriscb  gut  abzugrenzen,  sind  es  später  nicht 
mehr;  es  entsteht  eine  etwa  tanbeneigroße  Geschwulst,  deren  Oberfläche  etwas  unregelmäßig, 
aber  nirgends  mit  der  Skrotalhaut  verwachsen  erscheint.  Die  Konsistenz  dieses  Tumors 
ist  prall  elastisch.  Der  Tumor  ist  frei  in  dem  intakten  Hodensack  beweglich,  kann 
aber  nicht  mehr  durch  den  Leistenring  geschoben  werden.  Eine  Druckempändlich- 
keit  besteht  anscheinend  nicht.  Die  PunktionsSüasigkeit  ist  nicht  weißgrau  und  un- 
durchsichtig wie  bei  normalen  Hodeu,  sondern  zähe,  hell,  fast  klar  und  enthält  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Spirochaeten  vom  Typus  der  Pallida. 

Histologisch  finden  wir  das  Bild  einer  interstitiellen  Orchitis,  die  in  ihrem  End- 
Btadium  durch  entzündliche  kleinzellige  Infiltration  mit  zentraler  Nekrose  und  ein  das 
Hodengewebe  verdrängendes,  eigentümliches,  myxomatöses  Bindegewebe  charakterisiert  ist 

Nebenhoden,  soweit  noch  vorbanden,  und  Samenstrang  des  Hodens  sind  wohl 
meist  auch  in  ähnlicher  entzündlicher  Weise  erkrankt. 

Der  ganze  Hoden  und  Nebenhoden  ist  darchsetzt  von  zahlreichen  Spirochaeten. 

Gleichteitig  oder  auch  ohne  nachweisbare  Uiterkrankung  des  Hodens  kann  sich 
an  der  Einetichstelle  eine  leichte,  oberfläcbliche  Erosion  bilden,  die  von  einer  fest- 
haftenden,  trockenen,  gelbbraunen  Kruste  bedeckt  ist.  Es  können  eich  aber  auch 
derbere  Infiltrate  bilden,  die  geechwQrig  zerfallen.  Die  Ränder  erscheinen  dann  etwas 
erhaben,  infiltriert,  aber  nach  Abheben  der  festhaftenden  Kruste,  scharf  geschnitten. 
Im  PreO-  oder  Saugserum  finden  sich  ebenfalls  typische  Pallidae. 

Histologisch  herrscht  hier  ebenfalls  das  Bild  der  kleinzelligen  Infiltrationen  vor, 
das  durchsetzt  Ist  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Plasmazellen  und  Fibroblasten. 

Die  benachbarten  Lymphdrüsen  sind  anscheinend  nicht  oder  nur  selten  mit- 
erkrankt. 

Das  Allgemeinbefinden  der  Tiere  scheint  bei  diesem  örtlichen  Prozeß  in  keiner 
Weise  gestört. 

*)  !□  letzter  Zeit  honnten  wir  noch  eine  dritte  Form  der  experinientellen  Hoden-Impf. 
Bjphilie  beobachten:  in  einem  Falle  fanden  wir  afimlich  den  geimpft«o  Hoden  schon  KuQerlich 
an  einer  Stelle  knollig  verdickt  und  von  harter  Eonsiateni.  Anf  dem  Durchschnitt  seigte  es 
sieb,  daß  die  Tnnica  vaginalis  in  ei uer  Starke  von  ca.  S  min  schwartig  verdickt  war  und 
den  atrophischen  Hoden  manteUOnnig  umgab.  Im  Hoden  selbst  wurden  spärlich,  in  der  ver- 
dickten Tuuica  dangen  masaenfafift  Spirochaeten,  sowohl  im  Ausstrieb,  wie  im  Schnitt  gefunden. 

13« 
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Bemerken  möchtea  wir  noch,  daS  unsere  anfänglichen  Mifierfolge  mit  diesen 
Hodenimpf imgen  vielleicht  auf  unsere  ursprüngliche  Impftechnik  mrÜckzufUhren  ist. 
Wir  konnten  nämlich  mit  dem  gewöbnlicfaen  Klappschen  Sauger  immer  nur  so 
wenig  Saugsentm  erhalten,  daO  wir  es  nur  mit  ph78iologiBoher  Kochsalzlösung  gemischt 
einspritzen  konnten.  Später  ermöglichte  uns  der  Schnherg-Mulzersche  Sauger  in 
bequemer  Weise  die  Entnahme  von  mehr  Serum,  so  daß  wir  es  unverdünnt  xum 
Impfen  verwenden  konnten. 

Nach  unseren  Erfahrungen  ist  es  allerdings  nicht  unbedingt  nötig,  ausschließlich 
Material  mit  zahlreichen  Spirochaeten  zur  Impfung  zu  verwenden,  da  wir  tweimal 
mit  nur  wenig  Spirochaeten  enthaltendem  Material  positive  Bef^de  erzielten. 

Fragen  wir  uns  nun,  was  wir  denn  mit  diesen  Befunden  ffir  die  weitere  ^phiiis- 
forschnng  gewonnen  haben  und  was  wir  von  ihnen  für  die  Zukunft  erwarten  d&rfen. 

Die  Hauptscbwierigkeit  der  Kultivierung  der  Spirochaete  pallida  1^  bis- 
her lediglich  darin,  daß  es  nicht  gelang,  Material  zu  erbalten,  das  Spirochaeten  ohne 
Beimengung  anderer  Mikroorganismen  enthielt.  Das  ist  nun  jetzt  bei  diesen  . ge- 
schlossenen" Hodensypbilomen  der  Fall.  Ist  die  Hodenimpfung  gelungen,  so  haben 
wir  massenhafte  Anhäufungen  lebender  Spirochaeten,  die  uns  einwandfreieB  Material 
für  die  Kulturen  liefern  können.  Derartige  Kulturversuche  sind  im  Gange;  ob  sie 
erfolgreich  sind  (siehe  die  Bonillonkultur  zu  Fall  1),  bleibt  absuwarten. 

Aber  selbst  wenn  eine  Kultur  der  Splrochaeta  pallida  nicht  zu  erzielen  wäre, 
80  würden  derartige  Maaeenanhäufungen  von  lebenden  Spirochaeten  in  einem  Organ 
ohne  jede  Beimischung  anderer  Mikroorganismen  als  Reinkulturen  in  vivo  gelten 
und  die  Reinkultur  in  vitro  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetten  können,  fliit 
diesem  Material  ist  man  imstande,  das  Studium  der  Immunisierung  und  Herstellung 
eines  spetißschen  Schutz-  und  Heilserums  gegen  Syphilis  in  Angriff  zu  nehmen. 
Für  diese  Studien  ist  es  wünschenswert,  ein  gleichbleibendes  wirksames  Virus  zu 
erhalten,  das  sich,  unabhängig  von  menschlichem  Material,  von  Hoden  zu  Hoden  aaf 
Kaninchen  weiterimpfen  läßt. 

In  dieser  Richtung  bewegen  sich  unsere  weiteren  Untersuchungen. 

Nachtrag. 

Während  der  Drucklegung  vorstehender  Arbeit  konnten  wir  zwei  weitere  Befunde 
von  experimenteller  Kaninchensyphilis  erheben,  die  in  mancher  Hinsicht  interessant 
sind.     Wir  wollen  deshalb  übir  diese  Fälle  ausführlich  berichten: 

18.  Fall:  Am  1.  Mai  1909  wurde  ein  mittelgroßes  braunes  männliches  Kaninchen  P 
mit  Stückchen  syphilitischer  Kaninchenhornhaut  (XX.  Passage)  beiderseits  intra- 
okular geimpft.  Gleichzeitig  wurde  in  den  linken  Hoden  dieses  Tieres  ein  Stückchen 
dieser  syphilitischen  Hornhaut  mittels  einer  Kanüle  eingeführt-.  Im  Geschabe  von 
der  inneren  Wand  dieser  erkrankten  Hornhaut  sowohl  wie  im  Kammerwasser  waren 
ziemlich  viele  Spirochaeten  vom  Typus  der  Pallida  nachweisbar. 

Nach  einer  Inkubationszeit  von  ca.  4  Wochen  erkrankte  das  rechte  Auge  dieses 
Tieres  in  typischer  Weise:  beginnend  mit  einer  stetig  an  Intensität  zunebmendeo 
Perikorneal  Injektion  trat  am  oberen  Rande  der  Hornhaut  eine  müßig  breite  halbmond- 
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fönnige,  etwas  erhabene  viiakiilariBierte  Zone  anf,  die  eich  langaam  Tergroßerte.  Die 
Umgebung  dieser  Stelle  war  pupillarwärte  diffus  gebebt.  Das  KraDkbeitabild  war  am 
20.  Juni  1909  das  einer  aufigeBprocheneQ  Keratitis  parencfaymatOBa  ptofands. 
An  diesem  Tage  wurde  eins  erkrankte  Äuge  enukleiert;  im  Geschähe  tod  der  hinterea 
Wand  sowohl  wie  im  Eammerwaeser  wurden  zahireiche  lange,  feine,  typisch  gewundene 
Spirochaeten  gefunden.  Es  lag  also  hier  eiue  Byphilitische  Keratitis  in  der 
XXI.  Passage  vor. 

tCt  diesem  Virus  wurden  am  selben  Tage  8  weitere  Kaninchen  b^derseite 
intraokular  geimpft.  Nach  einer  Inkubationeseit  von  3 — 4  Wochen  zeigten  sich  bei 
6  Tieren  naehr  oder  weniger  ausgesprochene  Erscheinungen  einer  beginnenden  syphi- 
litischen Erkrankung  der  geimpften  Augen  (XXU.  Passage).  Heute,  am  6.  August  1909 
Bind  bei  diesen  6  Tieren  beide  geimpften  Augen  schwer  syphilitisch  erkrankt 
(Keratitis  parencbymatosa  profunda  und  breiter  Pannus).  Das  Virus  muß  also  be- 
sonders virulent  gewesen  sein. 

Der  geimpfte  linke  Hoden  des  Kaninchens  P  erschien  am  26.  Juni  1909  noch 
vollkommen  normal  und  auch  in  der  Folgezeit,  bis  sum  23.  Juli  1909,  waren  keine 
krankhaften  Veränderungen  dieses  Organa  wahrnehmbar  gewesen.  Am  4.  Augnst  1909 
dagegen  konnten  wir  folgenden  Befund  erheben  (Figur  6): 

Der  geimpfte  linke  Hoden  und  Nebenhoden  war  in  seinen  GrößenTerhfiltnissen 
wesentlich  verändert.  Der  Nebenhoden  schien  verdickt,  besonders  der  Kopf,  der  sich 
auch  steUenweis  etwas  derber  anfühlte.  Der  Hoden  selbst  war  tauben  eigröA,  länglich 
oval,  von  derb  elastischer  Konsistenz  und  Qnregelm&ßiger,  etwas  höckeriger  Oberfläche. 
IHe  Skrotalhaut  war  intakt,  aber  stellenweise  über  dem  Hoden  schwer  verschieblich. 
Es  gelang  nicht,  den  vei^röSerten  Hoden  und  Nebenboden  zu  reponieren. 

In  der  linken  Leistengegend  fanden  sich  drei  kleine  harte  Drüsen,  von 
denen  die  eine  die  Größe  einer  Linse  erreichte. 

Die  Punktion  dieses  Hodens  mit  einer  Kapillare  forderte  nur  sehr  wenig  wasser- 
Uare  FIQssigkeit  zutage,  in  der  sich  aber  massenhaft  außerordentlioh  lebhaft 
bewegliche  lange  Spirochaeten  vom  Typus  der  Pallida  fanden. 

Der  rechte,  nicht  geimpfte  Hoden  war  vdlkommen  normal  und  leicht  im  Leisten- 
kanal verBchieblich.  Am  unteren  Teil  der  rechten  Skrotalhaut  aber  fand  sich  ein 
etwa  zehnpfennigstückgroßes,  leicht  ovales  tiefes  Geschwür,  das  mit  einer  dicken 
briunlicbgrauen  trockenen  Borke  bedeckt  war.  Die  Umgebung  dieses  Geschwürs  war 
in  weitem  Umkreis  infiltriert  und  bildete  um  das  Geschwür  einen  wulst^n,  blaß- 
graoroten  Wall.  Das  ganze  Geschwür  mit  seiner  Umgebung  bildete  gewissermaßen 
eine  in  die  Skrotalhaut  eingeigte  markstückgroße,  derb  elastische,  etwa  Vi — 1  cm 
dicke  Platte.  Im  Aussehen  erinnerte  sie  außerordentltt^  an  manche  Formen  des 
menschlichen  Primär affektes  der  Vorbaut.  Nach  Ablösung  der  ziemlich  fest- 
sitzenden dicken  Borke  trat  ein  mißfarbener  Grund  zutage,  der  von  steil  abfallenden 
scharf  begrenzten,  leicht  blutenden  Rändern  umgeben  war.  Im  Quetschsenim  sowohl 
wie  im  Abklatschpräparat  von  der  Unterßäche  der  Borke  fanden  sich  zahlreiche 
lebende  typische  Pallidae.  Auch  in  der  Punktion sflüssigkeit  der  wall- 
artigen  Umgebung  fanden   sich  außerordentlich  zahlreiche  Spirochaeten,   in  einem 
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frischen  Präp&rat  sogar  MassenanhäufuDgen  ia  BÜad«lform.  Aber  auch  die 
PunktioaBflÜBBigkeit  des  anBcbeinend  oormalan  rechten  Hodens  enthielt 
zahlreiche  typische  und  lebhaft  bewegliche  Spirochaeten. 

In  der  rechten  Inguinalgegend  fanden  sich  eine  erbaengrolle  und  eine 
kleinere  derbe  Drüse. 

Gleichzeitig  fand  sich  auch  an  der  Analöffnung  auf  der  linken  Seite  eine 
etwa  erbsengrolle,  papelähnliche,  etwas  infiltrierte  Stelle,  die  von  einer  trockenen 
gelblichbrannen  Kruste  bedeckt  ist.  Nach  Abheben  dieser  Knista  zeigt  sich  ein  leicht 
nässendes  graurötliches,  etwas  vertieftes  Geschwür;  im  Abklatschpräparat  von  dieser 
Stelle  finden  sich  ebenfalls  zahlreiche  Spirochaeten  vom  Typus  der  Pallida. 

Im  strömenden  Blut  wurden  Spirochaeten  nicht  gefunden;  das  Allgemeinbefinden 
der  Tieres  war  entschieden  gestört,  das  Tier  war  abgemagert  und  fraß  schlecht. 

Am  anderen  Tage  wurde  der  linke  Hoden  entfernt  und  teils  zum  Weiterverimpfen 
auf  andere  Tiere,  teils  zu  kulturellen  Zwecken  verwendet. 

Beim  Durchschneiden  des  Hodens  zeigte  sich,  daß  der  eigentliche  Hoden  in  einer 
derben,  fast  knorpelharten,  etwa  Vg  cm  dicken  Hülle  frei  beweglich  lag.  Diese  Hülle, 
die  im  Ausstrich  besonders  reichlich  Spirochaeten  enthielt,  entspricht  wahrscheinlich 
der  verdickten  Tunica  vaginalis  (e.  Anm.  S.  195).  Im  Hoden  selbst  wie  im  Neben- 
boden fanden  sich  zahlreiche  Spirochaeten. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  kurz  resümierend  tusammen,  so  konnten  wir  bei  einem 
mit  tierischem  Virus  (Kornea)  geimpften  Kaninchen  zunächst  an  der  einen  Impfstelle, 
dem  Auge,  eine  typische  luetische  Keratitis  erzeugen.  Nach  einer  Inkubationszeit  von 
11 — 12  Wochen  zeigte  sich  auch  im  anderen  geimpften  Organ,  dem  linken  Hoden, 
eine  Haftung  des  Syphilitischen  Virus  unter  charakteristischen  krankhaften  Ver- 
änderungen. Gleichzeitig  aber  trat  am  anderen  nicht  geimpften  Hoden  ein  großes 
außerordentlich  charakterstisches  Geschwür  auf  und  ein  papulokrastöses  Syphilid 
am  Anus.  Der  rechte,  anscheinend  gesunde  Hoden  enthielt  ebenfalls 
Spirochaeten.  Diese  Erscheinungen  waren  von  typischer  Leistendriiaenschwellung 
begleitet. 

Ob  bei  der  Erkrankung  der  rechten  Skrotalhaut  und  der  Analg^nd  eine  In- 
fektion auf  dem  Blutwege  stattgefunden  hat,  also  eine  Allgemeininfektion  dieses 
Tieres  bereits  stattgefunden  hat  (und  hierfür  sprechen  die  typisch  veränderten 
Lymphdrüsen),  oder  ob  es  sich  hier  um  eine  Kontaktinfektion  von  dem  geimpften 
linken  Hoden  aus  handelt,  vermögen  wir  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Die  andere  Beobachtung,  die  wir  im  Laufe  der  Zeit  aber  an  unserem  geimpften 
Material  erheben  konnten,  epriobt  für  die  erstere  Annahme, 

Bei  dem  Kaninchen,  das  wir  unter  Fall  13  beschrieben  haben,  und  das  in  den 
linken  Hoden  am  27.  Mai  1909  mit  menschlichem  Virus  geimpft  worden  war 
und  ein  positives  Resultat  ergeben  hatte,  begann,  nachdem  der  linke  Hoden  schon 
länget  (am  14.  Juli  1909)  entfernt  worden  war,  auch  der  rechte,  nicht  geimpfte,  bis 
dahin  scheinbar  völlig  normale  Hoden  langsam  sich  zu  vei^rößern.  Heute,  am 
4.  September  1909  präsentiert  sich  dieser  Hoden  als  über  taubeneigroßer,  elastischer 
Tumor.     Hoden  und  Nebenhoden  sind  nicht  oder  nur  wenig  difierenzierbai,  die  Ober 
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ääcbe  ist  vollkommea  intAkt  und  die  Skrotalhaut  airgendB  mit  der  Unterlage  ver- 
wachsen. Der  Tnmor  ist  nicht  ivach  den  Leistenkanal  iuröckzuscMeben.  Der  Samen- 
Btrang  erscheiat  etwas  verdickt ;  Drüsen  sind  in  der  rechtea  Leistengegend  nicht  mit 
Sicherheit  zu  fühlen. 

Die  PunktionsflÜBsigkeit  enthielt  massenhaft  Spirochaeten  vom  Typus 
der  Palllda. 

Da  also  in  diesem  Falle  eine  äußere  Verletzung  des  Skrotums  und  damit  eine 
Kontaktinfektion,  vielleicht  noch  zu  der  Zeit,  da  der  geimpfte  und  typisch  erkrankte 
linke  Hoden  noch  nicht  entfernt  war,  ausgeschloBsen  ist,  muQ  die  Infektion  des  rechten 
Hodens  auf  dem  Blut-  oder  Lymphwege  stattgefunden  haben  und  bei  dieser  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  bei  dem  vorigen  Tier  eine  Generalisation  des  Virus  bezw.  Durch- 
seuchung des  Organismus  mit  Syphilis  erzeugt  haben. 

Weitere  Anhaltspunkte  (Nachweis  der  Spirochaeten  im  Blut)  haben  wir  für  diese 
Annahme  bisher  noch  nicht  gewinnen  küuneu. 

Sehr  beachtenswert  sind  aber  noch  zwei  andere  Resultate,  die  wir  in  der  letzten 
Zeit  gewonnea  haben. 

19.  Fall.  Von  6  Kaninchen,  die  mit  einem  Stückchen  des  syphilitisch  er- 
krankten und  sehx  spirocbaetenreichen  Hodens  von  Fall  13  intraokular  geimpft  worden 
waren,  erkrankte  nämlich  nach  einer  Inkubationszeit  von  5 — 6  Wochen  bei  einem 
Kaninchen  das  Unke  Auge  in  typischer  Weise  (starke  Perikornealinjektion,  balbmond- 
förm^e  GeßLßneubUdung  vom  Bande  der  Kornea  her,  leichte  diffuse  Trübung). 
Während  weiterer  14  Tage  nahmen  diese  Krankheitserscheinungen,  insbesondere  die 
Trübung  in  der   Tiefe  zu  und  als  das  Auge  dann   entfernt  wurde,   fanden  sich  im 

Geschähe    von     der     hinteren    Hornhautwand     massenhaft     typische     Syphilis- 

Spirochaeten. 

20.  Fall.  Am  6.  August  1909  waren  mehrere  Kaninchen  mit  dem  syphilitischen, 
Etark  Bpirochaetenhaltigen  Hodenmaterial,  also  tierischem  Virus  des  Kaninchens, 
das  wir  xmter  Fall  18  beschrieben  haben,  in  den  linken  Hoden  in  üblicher  Weise 
geimpft  worden.  Am  6.  September  1909,  also  nach  vier  Wochen,  fand  sich  bei  einem 
dieser  Tiere  am  linken  geimpften  Hoden  und  zwar  im  unteren  Drittel,  vielleicht  der 
Einstichstelle  entsprechend,  eine  halbkugelige,  aus  dem  Hodenparencbym  herausstehende 
etwa  erbsengroße  Hervorwölbung  von  glatter  OberÖäche  und  elastischer  Konsistenz. 
Die  Skrotalhaut  war  über  dieser  Stelle  völlig  intakt  und  nicht  mit  der  Unterlage  ver- 
wachsen. In  der  schleimigen,  aber  klaren  Punktionsäüssigkeit,  die  ans  dieser  blasen- 
artigen Stelle  gewonnen  wurde,  fanden  sich  massenhaft  lebhaft  bewegliche  Pal lidae. 

Es  ist  uns  somit  gelungen,  eine  positive  Übertragung  (I.  Passage)  vom 
syphilitisch  erkrankten,  Bpirochaetenhaltigen  Hoden  eines  Kaninchens 
bei  einem  zweiten  Kaninchen  zu  erzielen.  Weitere  Passagen  von  Hoden 
lu  Hoden  werden  hoffentlich  von  Erfolg  sein'). 

'}  Dies  ist  uns  ituwiechen  gelungen,  indem  wir  bei  dem  einen  von  swei  mit  dem  Material 
des  letiten  Tieres  (Fall  30)  geimpften  Kaninctien  bereits  nach  5  Wochen  einen  in  Ijpiecber 
Weise  etark  vergrfiflerten  Hoden  mit  tahlreichen  Spirochaeten  eriielten.  Es  scheint  demnach, 
&U  ob  das  Virus  bereits  in  der  II.  Passage  virulenter  geworden  w&re.  Bemerkt  sei  Qbr^ens 
»och,  difi  wir  vor  kurzem  einen  neuen  typischen  PrimAraffefct  der  Skrotalhant  nach  Impfang  mit 
IneÜBcher  Eaninchenkomea  in  die  HodenBubetani  eines  Kaninchens  erzielten. 
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Ablllldiiiigei). 

fig.  1.   „Orchitis  syphilitica  dextra"  (Fall  1).    71  Tage  nach  der  Impfung. 

Fig.  2.   „Längsschnitt  durch  den  erkrankten  Hoden"  (Haem.  Eos.).    Leiti  Oc.  1.    Obj.  1- 

rig.  S.  „Schnitt  durch  myxomaUlBeB  Uodengeirebe"  (ältere  Levaditi -Methode).  L«l*  Ol. 
Im.  Oc.  4. 

Fig.  4.   „GeechwQr  an  der  Einstichstelle"  (49  Tage  nach  der  Impfung). 

Fig.  6.    „Erosion  chankreuse'  (60  Tage  nach  der  Impfling). 

Fig.  6.  Orchitis  syphilitica  sinietra  (geimpfte  Hoden).  FrimAraffekt- ähnliche  Geschwfln 
auf  dar  Skrotalhant  des  nicht  geimpften  Hodens  und  am  After. 
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Ein  Sauger  zur  Entnahme  von  Saugserum. 

Von. 

Prof.  Dr.  A.  Schaberg,  Dr.  P.  Mnlzer, 

BegierungBrat  wissen schaftl.  Hilfsarbeiter 

im  Kaiser).  Gesnntiheitsfitnte. 


Bei  UntersacbuDgen  über  Sypliilia  -  Spirochaeten  bat  sieb  dqb  die  AnwenduDg 
einer  Modifikation  deeBier-Klappechen  Saugere  als  vorteilhaft  erwieeen,  deren  Kenntnis 
wohl  auch  andern  nicht  unerwÜDBcht  sein  dürft«. 

Verwendet  man  die  gewöhnlichen  Sauger  zur  Gewinnung  von  SaugBerum,  etwa 
ms  syphilitischen  Primäraffekten  und  Papeln,  so  verbreitet  sich  die  gewonnene  Flüssig- 
keit weithin  an  der  Oberfläche  des  Qlases.  Infolgedessen  ist  es  nicht  ganz  leicht, 
At,  tu  Zwecken  der  Untersuchung  oder  Impfung  auf  Versuchstiere,  abzunehmen, 
lumal  dann,  wenn  es  sich,  wie  es  meistens  der  Fall  ist,  nur  um  geringe  Mengen  von 
Flüssigkeit  handelt;  durch  die  Ausbreitung  in  dünner  Schicht  wird  außerdem  das 
Eintreten  der  Gerinnung  beschleunigt. 

Um  diesen  Übelständen  zu  begegnen,  lassen  wir  an  der  Glocke  des  Saugers, 
nahe  dem   freien   Rande,  ein   Glasröbrchen  anschmelzen,    dessen   geschlossenes   Ende 
etwas  gegen  den  Gnmmiballon  des  Saugers  zu  geneigt 
ist.    Die  Lange  dieses  Röhrchens  kann  man,  je  nach 
dem   Zwecke    oder    nach    der    Menge    der    zu    unter- 
enchenden  Flüssigkeit,  größer  oder  kleiner  wählen, 

Die  Handhabung  erfolgt  in  der  gleichen  Weise 
wie  die  der  gewöhnlichen  Sanger;  nur  muß  beim  An- 
setzen dafür  Sorge  getragen  werden,  daß  das  Röhrcben  nach  unten  herabhängt  und 
daß  seine  Oifnung  nicht  durch  das  in  das  Saugglas  hineingezogene  Gewebe  verschlossen 
wird.  Wird  nun  gesaugt,  so  sammelt  sich  die  gewonnene  Flüssigkeit  in  dem  Röhrcben 
an.  Man  kann  auf  diese  Weise  leicht  den  Erfolg  des  Saugens  beobachten  und 
nauentUch  auch  bequem  wahrnehmen,  ob  und  wann  die  Beimischung  von  Blut 
stärker  zu  werden  beginnt.  Die  Menge  von  Flüssigkeit,  die  zur  weiteren  Verwertung 
verfügbar  wird,  ist  überdies  größer  als  bei  den  gewöhnlichen  Saugern. 
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AuB  dem  OUeröhrchen  kann  das  Serum  mit  einer  auageEOgenen  Pipett«  oder 
der  Platinöae  leicht  entnommen  werden. 

Der  Sauger  hat  eich,  besonders  in  einer  kleineren  Form  (DnrchmeBBer  der  Glocke 
im  Lichten  8  mm)  im  Grebranche  sehr  gut  bewährt  und  dürfte  für  die  Entnahme  vod 
Senim  auch  in  der  Praxis,  zu  diagnostischen  Zwecken,  von  Nutzen  seim  er  kann  von 
F.  u.  H.  Lautenschläger,  Berlin,  bezogen  werden. 


Eode  des  1.  Heftes. 
AbgescblüsaeD  am  3.  November  1909. 
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Zur  Kenntnis  der  bleihaltigen  Glasuren  und  deren  Bleiabgabe  an  saure 
Flüssigkeiten^). 

Von 
Dr.  Karl  Beck, 

R^emngBnt, 
Dr.  LSwe,  Dr.  StegmOller, 

froherem  iriBsenBchaftlichen  HiUMrbdter  wl8sensch&ftllch«m  Hllft&rbeiter 

im  KuBerl.  OeBundheitaamto. 


Inhilt:  Eiid«itiin(.  Dia  Btdentinc  dsr  LBiliolikait  des  in  den  Olunrai  TorhudMini  Bleie  fb  dia 
Q<mirdiiBg  der  neiuehliehan  Genndhdt.  OlMnieht  Sber  dia  Ei^bnina  dar  wichtigsten  wiuaniclwttliohen 
DntenaehnngBn  ron  Blaiflunren.  BiperinaoteUer  Teil  (I,  1^6  fameüuehaniich  mit  Dr.  Lüwa  nnd 
Dr.  StegmlUer.  I,  6  bii  SahlnB  gemeinBcfaaltlich  mit  Dr.  Stagm&lIaT).  I.  Tarnicha  mit  gemaUenan 
Sluiran.  1.  Du  TanDchunitarial  j  >,  du  Dntenacbnngaverfüiren ;  S.  die  Ergebntua  der  LOeliobkeitiverancha 
bei  Sü*,  t)  du  Terhtlteu  dar  Blaigluaran  gagen  I'/giga  Silpetanfnre  nnd  <%'£'  EuiffiiDTs,  b)  der  EinnnB 
dar  Temcbidanar  enf  dia  Bteitbgabe  der  Gluaren,  e)  der  EinflnB  Tanchiedener  Ziultie  ed  den  Blaiglunren' 
Kof  dsrea  Bleiebgtba;  1.  Allgemeine  SdilnSfalgemngen  >dj  dan  Tontehendeu  Terfncbiai^abniuen;  6.  dM  Ter- 
heltan  dar  QlMnreu  beim  '/,  itBndigam  Kochen  mit  4  %>>"'  Enigiinre,  6.  tTber  dia  Erwaicbnngipnnkte  der 
BleifUiQTan.  ü.  Tennohe  mit  •ntgabrutiteii  Qluaran.  JII.  Terancha  mit  EoahgeiDbirran  ontar  besondeiar 
Batflckaiebt^Dg  ihrer  HereteUnng.  1.  Du  TaranebimeteTial;  1.  die  Untarmcbnagirertebren,  t)  du  qüalitatire 
PrihngBTBTfahren,  b)  du  qnaititttiTe  FrBfungiTerhhreii;  S.  du  Ergabnii  der  PrSfang  der  QeMhine; 
4.  SdiluBfoIganingen  fllr  dia  Heritelluif  mi  den  Terkebi  mit  den  nnterenehtan  Koehgeediirren. 

Einleitung. 

Den  mannigfachen  Vorzögen,  welche  den  bleihaltigen  Glasuren  für  Tonwaren 
fom  technischen  Standpunkte  aus  zugesprochen  werden  müssen,  steht  die  Ge^rdang 
der  menschlichen  Gesundheit  gegenüber,  die  unter  Umständen  mit  der  Herstellung 
solcher  Glasuren  und  dem  Gebranch  so  glasierter  Geschirre  verhuaden  sein  kann.  Der 
Möglichkeit  einer  Bleivergiftung  sind  in  dem  vorliegenden  Falle  in  erster  Linie  die- 
jenigen Personen  ausgesetzt,  welche  sich  mit  der  Herstellnog  der  Glasuren  befassen, 
wobei  unter  der  Herstellung  besonders  das  Äschern,  Mahlen,  Mischen  und  Zusammen- 
Bchmelzen  (Fritteo)  des  bleihaltigen  Rohmaterials,  die  Weiterverarbeitung  der  durch 
das  ZuBammenachmelxen  erhaltenen  Fritten  sowie  schlieHlich  das  Glasieren  von  Gegen- 
ständen und  die  Fertigstellung  der  gebrannten  Ware  zn  verstehen  sind.  In  zweiter 
Linie  kommen  die  Käufer  der  fertigen  glasierten  Gegenstände  in  Betracht,  soweit  die 
letzteren  als  Eß-,  Trink-  und  Eocbgescbirre  verwendet  werden  und  bei  ihrem  be- 
stJmmangBgemäilen    Gebrauch    an    die   in    ihnen    hergestellten   Speisen  Blei  abgeben 

>}  Ober  einen  Teil  der  hier  beschriebenen  UaterBnchangBergebnlBU  ist  bereite  auf  der 
31.  HftnptverBammlang  des  Vereins  dentscher  Chemiker  zu  Jena  1908  berichtet  worden  (Beferat, 
Zeitschr.  I.  angew.  Chemie  Bd.  21  [190S],  8.  1361). 


iib.  t.  d.  KalMd.  e«udhaituBta.    Bd.  ZZZm. 
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köDDCD.  Mit  Rückaicbt  auf  die  zuletzt  ausgesprochene  Gefahr  schreiht  das  Gesetz, 
betreffend  den  Verkehr  mit  blei-  und  dakhaltigen  Gegenständen  vom  25.  Juni  1887 
vor,  dafi  Eß-,  Trink-  and  Kochgeschirre  sowie  FlüSBigkeitsmaße  nicht  mit  Email  oder 
Glasur  versehen  sein  dürfeu,  welche  bei  halbstündigem  Kochen  mit  einem  in  100 
Gewicbtsteilen  4  Grewicbtsteile  EssigsSare  enthaltenden  Essig  an  den  letzteren  Blei 
abgeben. 

Da  die  Abgabe  von  Blei  an  verdünnte  Sänren  als  Maß  fQr  die  Gefährlichkeit 
der  bleihaltigen  Glasuren  angesehen  werden  kann,  so  gehen  die  Bestrebungen  lur 
Herstellung  gesundheitlich  einwandfreier  bleihaltiger  Glasuren  darauf  hinaus,  die 
Glasuren  gegen  die  Einwirkung  von  verdünnten  ^uren,  besonders  von  4%iger  Elssig- 
säure,  widerstandsfähig  zu  machen,  and  die  eablreicben  in  dieser  Hinsicht  angestellteu 
Versuche  haben  vielfach  den  Erfolg  gehabt,  die  Abgabe  von  Blei  seitens  der  ver- 
wendeten Glasuren  bis  auf  das  gewünschte  Maß  zurücktudrängen.  Indessen  sind  die 
Anforderungen,  welche  von  den  in  Betracht  kommenden  Gewerben  an  eine  Glasur 
gestellt  werden,  so  mannigfaltig,  daß  in  vielen  Fällen  eine  nicht  genüge  Schwierigkeit 
entsteht,  eine  allen  Ansprüchen  des  Gewerbes  und  der  Gesundheitspflege  entsprechende 
Glasur  zn  gewinnen.  Auch  gibt  es  nach  den  bisberigen  Erfahrungen  keinen  voll- 
kommenen Ersatz  für  das  Blei,  auf  dessen  Vorbandenseiu  manche  hetvorrageDde 
Eigenschaft  der  Glasur,  namentlich  gute  Schmelzbarkeit  und  hoher  Glans,  zurück- 
zuführen ist.  Die  groOe  Zahl  von  Untersuchungen  auf  dem  Gebiet  der  bleihaltigen 
Glasuren  ist  fast  ausschlieSUcb  von  praktischen  Gesichtspunkten  geleitet  worden, 
während  die  wissenschaftliche  Bearbeitung  der  Frage  über  die  Löslichkeit  der  in  den 
Glasuren  entbalteaen  Bleiverbindungen  sich  noch  in  den  Aolangen  be6ndet. 

lu  erster  Linie  sind  in  dieser  Hinsicht  die  umfassenden  Versuche  zu  erwähnen, 
welche  vonTborpe')  im  Auftrage  der  großbritannischen  Regierung  ausgeführt  worden 
sind  und  dieser  als  Grundlage  für  die  gesetzliche  Regelung  der  Frage  betreffend  den 
Schutz  der  Arbeiter  in  Betrieben,  in  denen  bleihaltige  Glasuren  verwandt  werden, 
gedient  haben.  Die  Untersuchungen  Thorpes  erstreckten  sich  auf  die  Ermittelung 
der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  Bleiabgabe  einer  großen  Zahl  von  Glasuren 
und  Fritlen,  welche  in  den  keramischen  Betrieben  Großbritanniens  sowie  des  Aus- 
landes Verwendung  finden.  Die  Prüfung  auf  die  Abgabe  von  Blei  fand  in  der  Weise 
statt,  daß  Proben  von  je  0,1  g  der  in  einem  Achatmörser  zu  einem  feinen  Pulver 
zerriebenen  Glasuren  mit  100  ccm  0,25Voiger  und  0,057oiger  Salzsäure  sowie  0,05 "/oiger 
Essigsäure  1  Stunde  lang  bei  Zimmertemperatur  geschüttelt  wurden.  Von  den  Er- 
gebnissen, auf  welche  im  einzelnen  noch  später  einzugehen  ist,  seien  als  besonders 
bemerkenswert  die  folgenden  hervorgehoben: 

Innerhalb  der  bei  den  Versuchen  eingehaltenen  Grenzen  ist  die  Feinheit  des 
Pnlvers,  die  Korngröße,  von  untergeordneter  Bedeutung  für  die  Abgabe  von  Blei,  da 
sich  die  Pnlver,  wenn  auch  nicht  in  vollkommen  Übereinstimmendem,  so  doch  in 
äußeret  ähnlichem  Znstande  befinden. 

')  Lead  componnds  in  Pottery.  Report  to  Hifi  Majeet^B  Priocipal  Secretary  of  State  for 
the  Home  Department,    London:  1899  CRepo^t  1899)  »nd  1901  (Report  1901). 
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Die  Glasuren  Btellen  keine  einheitUcbeD  ohemischea  Verbiudungen  dar.  Nur  ein 
Teil  dee  in  ihnen  enthaltenen  Bleis  ist  in  einer  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
löelichen  Foim  vorhanden. 

Die  Abgabe  von  Blei  seitens  einer  Glasur  ist  gering  —  bei  den  untersuchten 

Proben   unter  27o  — .   wenn  ihre  Zusammensetzung   derart    ist,    daU    der    Quotient 

Saore  Moleküle  „        ... 

p    .    .     „  ,  ,  ^1     großer  als  1,9  ist. 
Basische  Molektile 

Greifenbagen*)  berichtet  über  Versuche,  die  eich  an  die  Thorpeschen  Arbeiten 
anlehnen  und  den  Zweck  verfolgten,  einerseits  den  Zusammenhang  zwischen  der  Blei- 
abgabe and  dem  Eieselsäuregehalt  der  Bleisilikate  zu  ermitteln  und  anderseitB  nach 
einem  geeigneten  Ersatz  für  das  Blei  zu  suchen.  Greifenhagen  gelangt  zum  Teil 
zu  anderen  Ergebnissen  wie  Thorpe.  So  glaubt  er,  der  Korngröße  des  Pulvers  eine 
wesentliche  Bedeutung  fär  die  Bleiabgabe  suscbreiben  zu  müssen  und  erwähnt  ein 
Beispiel,  wo  eine  Glasur  das  eine  Mal  eine  Bleiabgabe  von  2,84''/d,  das  andere  Mal 
in  einem  weniger  fein  gemahlenen  Zustand  von  1,53%  aufwies.  Die  Versuche,  welche 
mit  reinen  Bleieilikaten,  wie  PbO  -  SiOi,  PhO  ■  2SiOi,  PbO  -  3SiOi,  PbO  •  4SiOi  und 
PbO  •  5SiOi  angestellt  wurden,   ließen  keinen  sicheren  Schluß   Über  die  Abhäogigkeit 

der  Bleiabgabe  von   dem  Verhältnis  — — - — - — .,  ,  ;  ■      zu,   und   es  erwiesen  sich  die 
Basische  Moleküle 

sämtlichen  oben  genannten  Bleisilikate  als  verhältnismäßig  leicht  löslich  in  0,5%iger 

und  0,05Voiger  Salzsäui-e  sowie  in  iVoiger  Essigsäure.    Vorausgenommen  sei  jedoch, 

daß  die  Versuche  in   dieser  Hinsicht  als  nicht  einwandfrei  gelten  können.     Die  Be- 

mühnngen,  einen  £rsalz  für  das  Blei  zu  finden,  hatten  ein  negatives  Ergebnis,  insofern 

als  die  Beschaffenheit  der  aufgebrannten  bleifreien  Glasuren  ihre  praktische  Verwendung 

ausschloß. 

In  der  letzteren  Beüehung  bieten  die  Versuche  von  Seger*),  die  sich  mit  dem 
Ersatz  für  Blei  bei  den  höber  schmelzenden  Steingutglasuren  beschäftigten,  anscheinend 
besfere  Aussichten  auf  Erfolg,  da  er  auf  Grund  seiner  Versuche  in  dem  Baryum  den 
geeigneten  Ersatzstoff  gefunden  haben  will.  Auch  gelang  es  Seger,  einige  andere 
Ei^ebnisse  von  allgemeiner  Bedeutung,  wie  die  Abhängigkeit  dee  Ausdehnungs- 
koeffizienten von  der  chemischen  Zusammensetzung  einer  Glasur,  zu  erhalten.  Die 
Löslichkeit  der  Glasuren  fand  indessen  keine  weitere  Berücksichtigung. 

In  einpr  Abhandlung  „Ungifttge  bleihaltige  Glasuren  im  Sinne  des  Gesetzes" 
teilt  Koerner')  das  Ergebnis  von ' Versuchen  mit,  welche  sich  mit  der  Bindung  des 
Bleie  in  den  Glasuren  und  der  Verbesserung  der  bleihaltigen  Glasuren  in  gesundheit- 
licher Beziehung  beschäftigten.  Die  Prüfung  der  Glasuren  bezüglich  ihrer  Wider- 
standsfähigkeit gegen  4Voige  Essigsäure  fand  in  der  Weise  statt,  daß  10  g  Glasur  in 
der  Form  von  Perlen  oder  Fäden  Vi  Stunde  lang  mit  250  ccm  Essig  gekocht  und  die 
in  dem  Essig  gelösten  Mengen  Blei  quantitativ  bestimmt  wurden. 


*)  Beitrage  rar  BleiA^ge  in  der  Bteingntfabrikation.  Sonderbeilage  cam  Bericht  Aber  die 
29.  HaaptveraaminlaDg  des  Verbandes  keramischer  Gewerbe  Im  Jahre  1900- 

*)  Seger,  Über  Olasaren  mit  beeonderer  BerOc^ichtignng  bleifreier  fOr  Bteiogut.  Berlin, 
Expedition  der  Tonindufitrie  Zeitung.    Berlin  1884. 

*)  Sprechssal,  1906,  Teil  I. 
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Als  Gnmd  fOr  die  Abgabe  vod  Blei  seiteoa  der  BleiaUikate  bia  eiDBchHeßlich  dea 
Trüilikatee  nimmt  Koeraer  an,  daß  in  diesen  das  Blei  nicht  vollkommen  gebnndeo, 
z.  T.  sogar  als  Bleiozyd  (and  Blei)  gelöst  ist. 

Durch  einen  Zusatz  von  Tonerde  gelang  ee  Glasuren  berzuetellen ,  die  der  Ein- 
wirkung des  Essigs  bei  dem  obigen  Verfahren  widerstanden.  Allerdings  konnten  sie 
erst  bei  höherer  Temperatur  verwendet  werden,  als  für  d&ä  gewöhnliche  Irdengeschirr 
zulässig  ist,  auch  maSten  die  Glasaren  vorher  gefrittet  werden. 

Direkt  aufschmelzbare  Glasuren  konQt«n  durch  einen  weiteren  Zusatz  von  Zink- 
oxyd zu  dem  Glasnransats  erhalten  werden,  jedoch  lag  dereo  Verwendbarkeit  bei  noch 
höherer  Temperatur. 

Das  in  gesundheitlicher  Beziehung  günstige  Ergebnis  Koerners  konnte  von 
Pukall*)  nicht  bestätigt  werden,  als  Versuche  mit  entsprechenden  Glasnren  in  der 
Praxis  au^efOhrt  wurden.  So  erwähnt  Pukall  z.B.,  daß  ein  mit  einer  nach  den 
Vorschriften  von  Koerner  dargestellten  and  als  unlöslich  beschriebeoeo  Glasur  ver- 
sehener Topf  an  den  4''/oigän  Essig  nicht  weniger  als  0,01  g  Bleiacetat  auf  1  Liter 
Kocbflössigkeit  abgab.  Auch  eine  von  Cramer*)  als  widerstandsfähig  bezeichnete 
Bleiglaeur,  welche  tonerdehaltig  war,  teilte  das  gleiche  Schicksal.  Bei  der  Untersuchung 
einer  großen  Anzahl  von  im  Verkehr  befindlichen  irdenen  Kochgeschirren,  die  aus  dem 
Inlande  und  dem  Auelande  stammten,  stellt  Pukall*)  fest,  daß  die  sämtlicheD  Ge- 
schirre bei  der  gesetzlich  vorgeschriebenen  Prüfung  geringe  Mengen  Blei  abgaben  und 
schloß  hieraus,  daß  bei  einer  wörtlichen  Auslegung  die  Bestimmungen  des  Blei -Zink- 
Gesetzes  einem  gänzlichen  Verbot  der  Verwendung  von  Bleiglasuren  bei  der  Her- 
stellung des  Irdengeschirrs  gleich  kämen.  Als  Grund  für  die  Abgabe  von  geringen 
Bleimengen  kommt  nach  seiner  Ansicht  die  Entstehung  von  Bleisulfat  aus  dem  ver- 
wendeten Bleiglanz  bei  dem  Vorgang  des  Brennens  in  Betracht. 

Von  Bedeutung  für  die  wissenschaftliche  Beurteilung  der  Frage  über  die  Blei- 
abgabe seitens  der  Bleiglasuren  ist  sodann  noch  eine  Anzahl  von  größeren  Unter- 
suchungen, bei  denen  das  praktische  Beetreben  eine  hygienische  Verbesserung  der  mit 
Bleiglasuren  versehenen  Irdengeschirre  herbeizuführen,  vorwiegend  war.  Bezüglich  der 
älteren  hier  in  Betracht  kommenden  Arbeiten  darf  auf  die  dem  Entwurf  des  Gesetees 
betreffend  den  Verkehr  mit  blei-  und  .zinkhaltigen  Gegenetänden  beigegebenen  tech- 
nischen Erläuterungen  von  Wolffhügel*)  verwiesen  werden.  Nach  den  Ergebnissen 
dieser  Arbeiten  beruht  die  Abgabe  von  Blei  auf  der  ungenügenden  Bindung  des  Bleis 
in  der  Glasur,  wofür  in  der  Hauptsache  ein  ungünstiges  Mengenverhältnis  der  Glasur- 
bestandteile,  besonders  von  Blei  und  Kieselsäure,  oder  ein  nicht  genügendes  und 
fehlerhaftes  Brennen  verantwortlich  gemacht  werden.  Der  letzte  Grund  gab  zu  dem 
vielfach  wiederkehrenden  Vorschlag  Veranlassung,  nur  gefrittete  Glasuren  zu  ver- 
wenden. Bis  zu  welchem  Grade  die  Abgabe  von  Blei  unter  Beobachtung  dieser  Ge- 
sichtspunkte vermieden  werden  konnte,  gebt  namentlich  aus  den  Berichten  der  tech- 

')  SprechBaa],  1906,  Teil  I,  a  981. 

*)  Tomnduatrie-Zeitnng  1903,  S.  1224. 

*)  Sprechsaal,  1906.  Teil  I,  S.  938. 

*)  Arbeiten  aus  dem  Kaieerl.  Gesundheitaamte  Bd.  2  (1887),  S.  83—87. 
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nischen  Deputation  in  Dresden  fiber  die  Versuche  betreSTend  das  KöDigBbrucker 
SchwarEtöpfergescfairi  ans  den  Jabren  18S0  und  1885')  hervor.  Es  gelang  Oeecbirr 
so  berzuatflüen,  daß 'beim  Aaskochen  deseetben  mit  3%igem  Essig  beocfatenswerta 
Mengen  von  Blei  nicht  gelöst  worden. 

Aus  der  Zeit  nach  dem  Inkrafttreten  dea  Blei-Zink-Gesetzee  sind  nooh  zwei 
größere  experimentelle  Arbeiten  zu  nennen.  Gelegentlich  der  Prüfung  der  Lage  des 
Töpfereigewerbes  in  Htischhom,  Neckarsteinacb  ond  Urberacfa  seitens  der  Groll- 
herzoglich  Hessischen  chemisdben  PrBfiings-  und  Auskunfts-Station  für  die  Gewerbe') 
waren  von  53,  veracbiedenen  Betrieben  entnommenen  Qeschirrproben  sämtliche  von 
solcher  Beecbafienheit,  daß  sie  zam  mindesten  qualitativ  nachweisbare  Mengen  von 
Blei  bei  der  gesetzlichen  Kochprabe  abgaben,  somit  den  gesetzlichen  Anforderungen 
nicht  entsprachen.  Die  in  dem  Gutachten  geäußerte  Ansicht  geht  dahin,  daß  durch 
Einhalten  eines  bestimmten  Mengenverhältnisses  der  einzelnen  Glflsurbestandteile  sowie 
durch  die  Auswahl  von  nur  gut  gebranntem  Geschirr  die  Schwierigkeiten  gehohen 
werden  könnten,  jedoch  sollte  man  in  den  Anforderungen  nur  soweit  gehen,  dafi  üne 
Beanstandung  erst  dann  zn  erfolgen  habe,  wenn  bei  Vtstündigem  Kochen  durch 
100  ccm  4''/oigen  Essig  dem  Geschirr  mindestens  1  mg  Blei  entzt^n  würde. 

Von  wesentlich  günstigeren  Versuchsergebniesen  berichtet  Stockmeier*).  Eine 
vollkommenere  Bindung  des  Bleis  sachte  er  dadurch  zu  erreichen,  daß  er  die  Kiesel- 
säure in  der  besonders  leicht  schmelzbaren  Form  von  Infusorienerde  anwandte,  und 
68  gelang  ihm  auch  auf  diese  Weise  Glasuren  zu  erzengen,  die  den  Anforderungen 
des  Blei-Zink-Gesettes  vollkommen  entsprachen.  Jedoch  scheinen  diese  günstigen  Er- 
gebnisse einer  Verallgemeinemng  nicht  fähig  zu  sein:  So  zeichnen  sich  nach  der 
Angabe  von  Steinbrecht*)  die  Infusorienerde-Glasuren  gerade  durch  eine  leichte 
Angreifbarkeit  aus,  welche  das  bereits  nach  kurzem  Gebrauch  erfolgende  Blindwerden 
der  Glasuren  und  eine  außerordentlich  leichte  und  starke  Bleiabgabe  seitens  derselben 
tMwirken  soll. 

Die  Frage,  ob  und  mit  welchen  Mitteln  es  gegebenen  Falles  zn  erreichen  ist, 
die  Abgabe  von  Blei  seitens  der  bleihaltigen  Glasuren  vollständig  zu  vermeiden,  ist 
noch  nicht  spruchreif.  Es  fehlt  auf  diesem  Gebiet  an  den  hierfür  notwend^en 
genauen  Kenntnissen  über  die  Art,  nach  der  die  Bindung  des  Bleis  in  den  Glasuren 
eriblgt.  Dafür,  daß  in  dieser  Hinsicht  die  Verbältnisse  in  den  BJeigl&suren,  welche 
als  ein  Gemisch  von  verschiedenen  Verbindungen  zn  erblicken  sind,  nicht  ganz  einfach 
hegen,  hat  Thorpe')  einige  wichtige  Tatsachen  feststellen  können. 

At^ieeehen  von  dem  Umstände,  daß  nur  ein  Teil  der  in  einer  Glasur  vor- 
handenen gesamten  Bleimenge  durch  die  Säure  gelöst  wird,  ist  das  Mengenverhältnis 
der  basischen  Bestandteile  in  der  Lösung  verschieden  von  dem  in  der  ursprünglichen 
Glasur  vorhandenen,  insofern  als  Alkali  und  Erdalkah  in  größerer,  Tonerde  und  Blei- 


')  Arbeiten  ans  dem  Eaiserl.  Geenndheiteamte  Bd.  2  (1887^  S.  85. 

*}  Bericht  vom  29.  Juni  1892. 

■)  Forachnngsberichte  Ober  Lebensmittel  pp.  Bd.  1  (1804),  8.  41,  Bd.  2  (1895),  S.  95. 

*)  Keramische  BandBchan  1903,  S.  1008. 

^  Beport  1901,  S.  S5. 
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Dxyd  in  geringerer  Menge,  als  es  der  Zusammensetzung  der  Glasur  entsprechen  würde, 
in  Lösung  gehen.  Die  Tatsache  stimmt  mit  Versuchsergehnissen  von  Kohlrauecb*} 
ülierein,  der  fand,  dafi  die  LeitAhigkeit  von  reinem  Wasser,  welches  in  Geräten  ans 
Bleiglas  aufhewahrt  wurde,  mit  dem  Alkaligehalt  dee  Bleiglases  zunahm,  d.  h.  dal) 
die  alkalireicben  Sorten  leichter  löslich  waren.  Auch  die  den  Chemikern  durch  die 
Arbeiten  von  Stas  bekannte  Eigenschaft  der  verschiedenen  Glaeeorten,  an&nglich  eine 
geringe  Löslichkeit  zu  zeigen,  welche  erst  nach  einigem  Gebrauch  oder  erst  nach  dem 
Auskochen  mit  Säuren  verschwindet,  steht  hiermit  im  Einklang. 

Thorpe']  zeigte,  daQ  schon  durch  den  Vorgang  des  Mahlens  eine  Glasur  in 
Fraktionen  getrennt  werden  kann.  Die  bleireichen  Bestandteile  der  Glasur  werden 
infolge  ihrer  weicheren  Beschaöenbeit  leichter  zu  einem  feinen  Pulver  zermablen. 
Trennt  man  infotgedessen  eine  gemahlene  Probe  durch  Absieben  der  feinsten  Teilchen, 
Bo  erweist  sieb  der  dorob  das  Sieb  gegangene  Teil  infolge  seines  höheren  Bleigebalts 
als  spezi6sch  schwerer.  . 

Die  Widerstandsfähigkeit  der  aufgebrannten  Glasuren  wird  durch  den  Einfluß 
der  suBammenbängenden  Oberfläche  sehr  erhöbt,  aodaß  voraassuseben  ist,  daH  eine 
aufgebrannte  Bleiglasur  im  allgemeinen  weniger  leicht  zur  Abgabe  von  Blei  beim 
Behandeln  mit  verdünnten  Säuren  neigt,  als  eine  feingemahlene  Fritte,  wodurch  die 
Unterschiede,  welche  auf  deo  chemischen  Eigenschaften  der  eintelnen  Qlasurbestaod- 
teile  beruhen,  nicht  so  deutlich  zutage  treten  können.  Einfacher  und  genauer  lassen 
sich  die  rein  chemischen  Verbältnisse  auf  Grund  von  Versuchen  ermitteln,  die  mit 
fein  gepulverten  Glasuren,  bei  denen  man  sich  nach  Möglichkeit  von  dem  Einfluß 
der  Oberfläche  befreit  hat,  ausgeführt  werden.  Dementsprechend  sind  die  im  folgenden 
näher  beschriebenen  Versudie  zunächst  mit  gepulverten  Bleiglasurproben  angestellt 
worden.  Später  wurden  die  gleichen  Proben  zur  Herateilung  von  Glasurüberzügen 
benutzt,  mit  welchen  alsdann  vergleichende  Versuche  ausgeführt  werden  konnten. 

Experimenteller  Teil. 
L    Teranohe  mit  gemahlenen  Glasuren. 

1.   Das  Versnchsmateriat. 

Als  Aosgangsmaterial  für  die  Versuche,  welche  zur  Aufklärung  der  Ursachen 
für  die  Bleiabgabe  der  Glasuren  ausgeführt  wurden,  dienten  die  denkbar  einfachsten 
Bleiglasuren,  die  Bleisilikate.  Durch  das  Hinzufügen  von  verschiedenen  Zusätzen  wie 
Borax,  Borsäure,  Kalk  und  Tonerde  zu  den  Ausgangsglasuren  konnte  alsdann  der 
Einfluß  der  genannten  Zusätze  festgestellt  werden. 

Die  Darstellung  der  Silikate  fond  in  folgender  Weise  statt.  Reines  Bleiosyd 
und  gefällte  reine  Kieselsäure,  beide  von  der  Firma  Kahlbaum  in  Berlin  bezogen, 
wurden  in  Mengen,  welche  dem  Verhältnis  von  1  Molekül  Bleioxyd  (PhO)  zu  1,  2,  3, 
4  und  gegebenen  Falles  6  Molekülen  Kieselsäure  (SiOi)  entsprachen,  in  einer  Flasche 


^)  Berichte  der  deatechen  Cfaem,  Oes.  1891,  S.  3&60. 
*)  Report  1901,  a  86. 
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voa  Vi  Liter  Inhalt  durch  klüftiges  Schütteln  gut  miteinander  gemischt.  Die  Gemische 
'worden  hierauf  in  besBiache  Tiegel  gebracht  und  in  elektrischen  Tiegelöfen  von 
Heraeus,  welche  bei  einem  eignen  Leitungewiderstand  von  etwa  40  Ohm  und  ohne 
Vorsohaltwlderstand  an  die  Lichtleitung  von  HO  Volt  Spannung  angeschlossen  sich 
in  kurzer  Zeit  auf  eine  Temperatur  von  etwa  1100  Grad')  einstellen,  geschmolzen. 
Je  nach  dem  Verhältnis  von  Bleiozyd  und  Kieselsäure  waren  verschiedene  Zeiten 
erforderlich,  bis  sich  eine  klare,  leichtflüssige  Schmelze  gebildet  hatte.  Die  Mono-  und 
DisUikate  konnten  in  2  bezw.  4  Stunden,  die  Tri-  und  Tetrasilikate  dagegen  erst  in 
12 — 16  Stunden  klar  erhalten  werden.  Die  klare  Schmelze  wurde  aus  dem  Tiegel 
auf  ein  Eisenblech  oder,  was  zur  besseren  späteren  Bearbeitung  mehr  zu  empfehlen 
iBt,  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  GefäH  gegossen.  Die  erstarrten  durchsichtigen  Gläser 
wurden  in  einem  Achatmörser  zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben  und  in  diesem  Zn- 
stande für  die  Untersuchungen  verwendet. 

Auf  diese  Weise  liefien  sich  die  einfachen  Bleiailikate  bis  zum  Bleitetrasilikat 
leicht  gewinnen,  während  bei  weiterem  Steigern  des  Kieselsäuregebaltes  eine  klare 
Schmelze  bei  der  angewandten  Temperatur  nicht  mehr  erhalten  werden  konnte. 

Die  Borax-,  Borsäure-,  Kalk-  und  Tonerde-haltigen  Silikate  unterschieden  sich 
von  den  einfachen  Bleisilikaten  dadurch,  daß  bei  ihrer  Herstellung  ein  Zusatz  von 
je  6  g  bezw.  2,5  g  der  genannten  Stofte  in  wasser&eiem  Zustande  zu  100  g  des 
Gemisches  von  Bleioxyd  und  Kieselsäure  erfolgte.  Schon  bei  der  Darstellung  der 
Silikate  konnte  ein  Einfluß  der  Zusätze  wahrgenommen  werden.  Bei  einem  Zusatz 
von  Borax  bezw.  Borsäure  bildeten  sich  die  klaren  Schmelzen  leichter  und  waren  bei 
weitem  dünnflässiger,  sodaü  bei  der  Verwendung  von  Borax  auch  eine  Frohe  mit 
einem  Gehalt  von  5  Mol.  SiOi  auf  1  Hol.  PbO  dai^^eetellt  werden  konnte.  Kalk 
und  in  noch  höherem  Grade  Tonerde  wirkten  im  entgegengesetzten  Sinne  und  die 
Produkte  wurden  strengflüssiger. 

Da  Bleioxyd  bei  der  augewandten  Schmelztemperatur  in  merklicher  Weise  ver- 
dampft, wurde  der  hierdurch  entstehende  Bleiverlust  durch  die  Analyse  ermittelt. 
Zn  diesem  Zweck  wurden  die  Silikate  mit  der  etwa  8-fachen  Menge  eines  Gemisches 
von  Nabium-  und  Kalinmkarbonat  geschmolzen.  Die  Schmelze  wurde  mit  20°/oiger 
Essigsäure  ausgekocht  und,  nachdem  von  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  abfiltriert 
war,  wurde  das  Blei  nach  dem  später  genau  beschriebenen  jodometriechen  Verfahren 
bestimmt. 

Die  Beätimmnng  des  fileigehalt»  einer  Bleiglasnr  läfit  sich  auf  diese  Weise  in 
etwa  3  Stunden  durchführen.  Die  Genauigkeit  des  Verfahrens  mag  aus  dem  Folgenden 
hervorgehen.  Von  der  später  noch  n^her  beschriebenen  „V-GIasur",  welche  neben 
Kieselsäure  und  Blei  erbebliche  Mengen  von  Zinn,  Antimon,  Aluminium,  Kalzium  uud 
Alkalien  enthielt,  wurden  BleibesUmmungen  einmal  nach  dem  obigen  jodometriscben 
Verfahren,  ein  zweites  Mal  durch  Fällen  des  Bleis  mit  Schwefelwasserstofl',  Lösen  des 

'}  Nach  Angabe  4eT  Firm»  Heraeoa   vgl.  auch  Qhemiker-^eitnn^  Jahrgang  Tfyy   (IQQS}, 
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abfiltrierten  Bleianlfids  und  Fällen  sowie  Wägen  des  Bleie  in  der  Form  von  Bleisulfat 
in  der  ttblichen  Weise  aosgeführt.     Die  Ergebnisse  waren  wie  folgt. 


Ermittelter   BI 

Blge 

halt 

der    V-Gl»Bnr 

nach  dem  «ratcm 
Verfehren 

noch  dem  iweiten 
Verbhren 

1.    9fi,B6  V«  Blei 
3.    22,68   „       , 

1.  22,9    V,  Blei 

2.  22,44  „      „ 

Die  folgenden  Tabellen  geben  eine  UberBicht  über  den  Bleigehalt  der  verwende- 
ten  Bleisilikate. 

Bleigehalt  der  einfachen  Silikate. 


Silikate  diente« 

Berechneter 

Gehalt  an 

Blei 

7. 

Geftmdener 

Gehalt  an 

Blei 

Gehalt  an 
Bleiozyd 

Gehaltan 
Bleioxyd 

I 

1  M<J  FbO 
1    »     SiO, 

78,00 

1^  "■"   1   71,0 
2)  71,0  1   "'" 

78,68 

76,6 

n 

1  Mol  FbO 

2  ,     SiO, 

60,20 

58,6 

64,87 

68,1 

m 

1  Mol  PbO 
3    «     SiO, 

61,20      , 

l)  49.021  4a  „ 
3)  47,37 1  ""^ 

65,10 

51.» 

IV 

1  Mol  PbO 
4    „     SiO, 

44,65 

1>  ^'^   !  43.8 
2)  43,1   1 

47,91 

46,1 

Bleigehalt  der  borazhaltigen  Silikate. 


Znr  DarBtalloDK  der 
Silikate  dienten 

Berechneter 

Gehalt  an 

Blei 

V. 

Gebalt  an 
Blei 

% 

Gebaitim 
BWoiyd 

Oeliindeiier 
(teb.lt  u 
Bleioiyd 

•/. 

I 

;«'"^f°  +  5-/.»^B.O, 

62,52 

J!s;i- 

74,9 

72,9 

n 

r;'?^-'.»-»A 

67,28 

^,Z]-'' 

61,71 

69,5 

in 

-;'-+..,».B.o, 

48.76 

2)  47,6  i  "'' 

52,60 

51,8 

IV 

j«;>^'S_+..,...B.o. 

42,42 

2)  42,0  1  "■« 

45,65 

443 

V 

J7-+..,».B.<, 

87,55 

2)  IXA  1  "• 

40,46 

38,7 
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Bleigehalt  der  borsäurehaltigen  Silikatfl. 


Silikate  dienten 

Berechneter 

Gehalt  an 

Blei 

7. 

Glefnndener 

Gehalt  an 

Blei 

% 

Oehalt  an 
Bleioxyd 

Gefundener 

Gehalt  an 

Bleioxyd 

V. 

1 

;r^!;,%»v.=.o. 

69^2 

1)  68,1  1 

2)  70,2      69,1 
8)  63,09) 

74,9 

74,5 

n 

jr  "<,>•'.  B.O. 

67,38 

"  ^^  ]  57,8 
2)  57,3  i  "''*' 

61,71 

62,4 

m 

rr^o+^-'-^^o- 

48,76 

2)  49.1    )  ^^ 

52,50 

53,5 

Bleigehalt  der  kalkhaltigen  Silikate. 


Zxu  DarBtoUnng  der 
ffilikate  dienten 

Berechneter 

Gehalt  an 

Blei 

% 

Gebalt  au 
Blei 

7. 

G«halt  an 
Bleioxjd 

Oeli&lt  an 
Bleioxyd 

7. 

I 

\":'z>'''0-o 

69,52 

^]a- 

74,2 

78,4 

u 

^rs'^-/.-o 

67,28 

■>  "•»Im« 
2)  66,21  "'■' 

61,71 

61,6 

m 

jr^.o>-/.c.o 

48,76 

2)  M,»i  ** 

52,50 

62,4 

Bleigehalt  der  tonerdebaltigen   Silikate. 


Zni  DarBtelltmg  der 
Silikate  dienten 

Berechneter 

Gehalt  an 

Blei 

Gehalt  an 
Blei 

7. 

Oehalt  an 
Bleiozyd 

7. 

Gefundener 
Gehalt  an 
Bleioxyd 

I 

rr^s+^-i-".". 

69,53 

iZ\'^^ 

74,» 

72,8 

n 

j»;'-V5.,.,.o. 

57,26 

iZ\-^ 

61,71 

60,2 

m 

r:'^^o>-'.-A 

48,76 

^ä  «;«!«■' 

52,50 

60,8 

rv 

;r"o>^.-/.-A 

71,25 

Se1;21« 

76,80 

74,Y 

V 

-■-v.5.,.,.o. 

68,73 

2)  68,0   1  "•* 

6B,27 

61,8 

VI 

;rs■^^.-/.-A 

50,00 

"  ^■"  1  49,8 

63,80 

53,6 

Aqb  den  UnterBUchnngBergebniesen    ist  zu  schließen,    daß  bei  der  Herstellung 
der  Bleiglaeoren  ein  geringer  Verlust  ron  Blei  durch  Verdampfen  des  Bleioxyda  est- 
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Btefat.  Thomason')  weist  auf  die  Eägenschaft  der  fertigen  Bleiglasnren  hin,  hei 
hoher  Temperatur  Bleiozyd  abgeben  tu  könoen,  auf  welche  Erscheinung  s^Ater  noch 
näher  eingegaBgen  werden  soll. 

2.    Das  UnterauchuDgBTerfahren. 

Als  Säuren  zur  Prüfung  der  Bleiabgabe  der  Glasuren  dienten  4''/oige  Eaeigsäun 
und  iVoige  Salpetersäure.  Eretere  wurde  in  Anlehnung  an  die  Vorschriften  des  Blcd- 
Zink-Gesetzes  gewählt,  letztere  um  einen  Vergleich  zu  dem  Verhalten  der  Glaeuien 
gegenüber  einer  starken  Mineralsäure  zu  haben.  Von  der  Verwendung  einer  Terdünnten 
Salzsäure,  etwa  entsprechend  dem  Vorgehen  von  Thorpe  einer  0,25  Vo-  bezw.  OiOö^/oiges 
wurde  abgesehen,  da  man  bei  deren  Verwendung  bei  der  Ausführung  von  derartigen 
Ldslichkeitsversuchen  auf  die  Wahl  von  kleinen  Glaaurmeogen  beschränkt  ist  Thorpe*) 
hat  darauf  hingewiesen,  daß  bei  einem  ungünstigen  Mengenverhältnis  von  Säure  nad 
Glasurmaese,  d.  h.  bei  zu  geringem  Säuregehalt,  leicht  durch  das  nachtr^liobe  Am- 
scheiden  von  schwer  Idelichem  basischen  Bleiclilorid  aus  der  Lösung  Täuschungen  het- 
Torgerufen  werden  können.  Namentlich  bei  leichtlöslichen  Bleiverbindnngen  ist  das  in 
befürchten.  So  zeigte  beispielsweise  Thorpe,  dail  beim  Bebandeln  von  Bleiox^rd  und 
BleiweiO,  zwei  an  und  für  sich  in  verdünnten  Säuren  leicht  löslichen  BleiverbindnngeD, 
mit  ungenügenden  Mengen  von  Salzsäure  nur  Spuren  von  Blei  in  der  Lösung  vor- 
gefunden wurden,  und  er  benutzte  deswegen  bei  seinen  Versuchen  0,1  g  Glasur  and 
die  lOOOfache  Menge,  d.  e.  100  ccm  0,26'*/o-  und  0,057oige  Salzsäure  sowie  0,05''/iage 
Essigsäure.  Bei  der  Verwendung  der  oben  genannten  stärker  konzentrierten  SäureD 
ist  man  in  der  Wahl  der  Glasurmengen  nicht  ao  eng  begrenzt. 

Die  Ausführung  eines  Versuches  gestaltete  sich  folgendermaßen.  2  g  des  fein 
gepulverten  Bleisilikates  auf  der  Tarierwage  abgewogen,  werden  mit  100  ccm  4Vaiger 
Essigsäure  oder  1  %iger  Salpetersäure  in  einem  durch  einen  Guinmistopfen  verscblossenen 
Brlenmeyer-Kölbchen  von  etwa  250  ccm  Inhalt  zwei  oder  vier  Stunden  lang  in  eioem 
Thermostaten  bei  einer  Temperatur  von  25°  geschüttelt.  Hierauf  wird  von  dem 
ungelösten  Anteil  abfiltriert  und  in  dem  Filtrat  die  Bleimenge  nach  einem  Verfahren, 
das  dem  von  Diehl')  beschriebenen  und  auch  von  Sackur*)  angewandten  ähnüdi 
ist,  wie  folgt  ermittelt.  In  einem  mittels  einer  geeichten  Pipette  entnommenen  Teil 
des  Filtratea  (20  bis  40  ccm)  wird  das  Blei  durch  Hinzufügen  einer  gemessenen  Menge 
Kalium bichromatlösung,  welche  durch  Auflösen  von  0,7ll7  g*)  reinem  Kaliam- 
biohromat  (durch  mehrfaches  Umkristallisieren  und  Trocknen  bei  180°  gereinigt)  in 
1  Liter  destilliertem  Wasser  hergestellt  wird,  und  von  der  1  ccm  somit  1  mg 
metallischem  Blei  entspricht,  in  der  Form  von  Bleichromat  geßUlt  Werden  die 
Löslichkeitxversuche  mit  Salpetersäure  angestellt,  so  mufl  vorher  ein  Zusatx  von  3  g 
Natrinmacetat  erfolgen.  Nach  Verlauf  von  etwa  10  Minuten  wird  unter  VerweDdunf 
eines  Goocbschen  Tiegels   oder  einer  ähnlichen  Vorrichtung   der  Niederschlag  durch 

')  Journal  of  the  Soc.  of  Chem.  Ind.  Bil.23,  8.470-475.    Chem.  Zentralblatt  19M,  6-619- 

^  Report  1889,  8.  33. 

*)  Ztxchr.  f.  anal.  Gh.  Bd.  19  (1860]b  8.  306. 

*}  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  GesaadbeitMiute  Bd.  22  (1906\  S.  207. 

*;  Auf  Giuod  der  oeueu  Ätom^wichte  würde  eine  Uen^  von  0,7108  g  ancuwendeo  Mid. 
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Absfragen  von  der  Lösang  getrennt  tmd  auagewaHcbeD.  Das  Filtrat  muß  durch  im 
Überschuß  vorhandenes  Kaliumbichromat  gelb  gef&rbt  sein,  anderoTallB  ist  ein  weiterer 
Zusatz  von  Kaliumbicliromatlöeung  erforderlich  und  hierauf  das  Absaugen  eu  wieder- 
holen. Id  dem  Filtrat  wird  der  ÜberschuH  von  Kaliumbichromat  nach  dem  folgenden 
jodometri sehen  Verfahren  ermittelt,  Zu  dem  Filtrat  werden  6  com  einer  10*'/oigen 
Jodkaliumlösung  und  10  ccm  einer  20''/aigen  Schwefelsäure  hiatugefQgt;  nach  etwa 
S  Minuten  wird  das  ausgeschiedene  Jod  mittels  einer  NatrinmthiosulfatlösuDg  titriert. 
Die  Natriumtbioeulfatlösuog  wird  so  hergestellt,  daO  1  ccm  derselben  1  com  der 
Kaliumbichromatlösung  entspricht,  was  dadurch  erreicht  wird,  daß  man  3,7  g  Natrium- 
thioBolfat  (Wassergehalt  6  Moleküle)  in  1  Liter  Wasser  löst  und  die  so  erhaltene  Lösung 
gegen  die  verwendete  Bicfaromatlösung  mittele  Jodkaliuro  genau  einstellt.  Aus  der 
Differenz  der  Mengen  der  für  die  FSllung  zugesetzten  Kaliumbichromatlüsung  und  der 
verbrauchten  NatrinmthiosulfatlöBung  erhält  man  nach  Umrechnen  auf  100  ccm  Lösung 
die  Menge  Blei,  ausgedrückt  in  mg  metallischem  Blei,  welche  bei  dem  Versuch  aus 
2  g  Glasurmasse  herausgelöst  wird. 

Nach  diesem  Verfahren  läßt  eich,  vorausgesetzt  daß  kein  Baryum  vorhanden 
ist,  in  kurzer  Zeit  die  Bestimmung  des  gelösten  Bleis  mit  der  hinreichenden  Genauigkeit 
ausführen,  wie  bereits  von  Sacknr  festgestellt  wnrde  und  auch  aus  den  unten  an- 
geführten Analysenergebnissen  (Tab.  A  und  B)  zu  entnehmen  ist.  Namentlich  mußte 
das  Verfahren  noch  daraufhin  geprüft  werden,  ob  auch  bei  Gegenwart  von  Balpeter- 
Bäore  die  jodoroetrisohe  Bestimmung  des  Bichromats  einwandfrei  ist.  Zu  dem  letzteren 
Zweck  erfolgte  zu  dem  mit  der  Schwefelsäure  angesäuerten  Filtrat  ein  Zusatz  von 
jeweils  1  g  Natriumnitrat. 

Wie  später  gezeigt  wird,  läßt  sich  das  Verfahren  in  etwas  abgeänderter  Form 
auch  zur  genauen  Ermittelung  sehr  kleiner  fileimengen  (unter  1  mg)  bei  nicht  zu  großen 
Mengen  Lösungsmittel  verwenden, 

Tabelle  A.  Tabelle  B 

(bei  Gegenwart  von  Salpetersäure). 


Angewaadte 
Menge  Blei') 


OeliiDilenfl 
Menge  Blei 


Angewandte 
Menge  BM 

Gefundene 
Menge  Blei 

mg 

68,6 
68,8 
26,8 

64,1 
64,0 

a«,7 

69,9 
27,1 
18,6 

Durch  die  Anwesenheit  von  Salpetersäure  können  bei  der  Bestimmung  des 
Bichromats  auf  jodometrischem  Wege  leicht  bedeutende  Fehler  dadurch  verursaclit 
werden,  daß  die  verdünnte  Salpetercäure  mit  Jodion  unter  Umständen  in  erheblichem 
Maße  unter  Abscheidung  von  Jod  reagiert  Wie  aus  den  angeführten  Beleganalysen 
hervorgeht,  kommt  dieser  Voigang  bei  der  kurzen  Daner  der  Analyse  im  allgemeinen 
nicht  in  Betracht.  Jedoch  kann  die  Reaktion  zwischen  der  verdünnten  Salpetersäure 
nnd  der  Jodion   enthaltenden   Lösung    durch   Katalysatoren    so   beschleunigt   werden, 

*}  Dnrch  Auflösen  von  reinem  Bleioxjd  in  verdODiitBr  SalzMure  wurde  eine  Loanng  mit 
bekanntem  BIrigehalt  hergestellt  nnd  von  dieser  eine  bestimmte  Menge  gewonnen. 
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daß  das  maSanalytiaohe  Verfahren  xa  falschen  ETgebniaBen  fährt.  Einen  derartigen 
katoljrÜBchen  EmfluS  ttb«n,  wie  beobachtet  werden  konnte,  beeondera  auch  Eisenaahe 
ana,  and  da  die  Gegenwart  des  Eisens  bei  Versuchen,  die  mit  in  ihrer  Zusammen- 
setinng  unbekannten  Glasuren  angestellt  werden,  leicht  unbemerkt  bleiben  kann,  eo 
ist  in  dieser  Hinsicht  bei  der  jodometriBcheD  Bestimmung  des  Bleis  durch  Chromat 
bei  Verwendung  von  SalpeteisSare  als  Lösungsmittel  Vorsicht  geboten.  In  einem 
solchen  Falle  empfiehlt  es  sich,  das  uraprüngliob  gefällte  Bleichromat  auf  einem 
Filter  zu  sammeln  und  die  Bleimenge  durch  direkte  Wägnng  des  Niedersclil^s  oder 
durch  die  Bestimmung  des  dem  Blei  äquivaleuten  Cbromatgehaltes  der  durch  Auf- 
lösen des  Niedwechlages  in  SalEs&ure  erhaltenen  Lösung  zu  ermitteln. 

3.    Di«  Verauchsergebnisse. 
a)   Du  Verftaltei  dar  Bialgluuraa  lagea  l'/,ige  Salpetsraliire  uad  4°/,ige  Eisigslura. 

Um  EU  sehen,  ob  die  Angreifbarkeit  der  bleihaltigen  Glaauren  wesentlich  durch 
die  Art  der  ala  Lösungsmittel  verwendeten  Säuie  beeinäuüt  werde,  wurden  die  ein- 
fachen Bleiailikate  sowie  die  5  Vo  Borax,  2'/*  Vo  und  6  °/o  Tonerde  enthaltenden 
Bleiailikate  2  Stunden  lang  unter  den  angefahrten  Bedingungen  das  eine  Mal  mit 
4Voiger  Essigsäure,  das  andere  Mal  mit  l'/oiger  Salpetersäure  geschQttelt. 

Da  100  ccra  4<'/oige  Essigs&ure  6898  mg  Blei,  100  com  l%ige  Salpetersäure 
1641  mg  Blei  zu  lösen  vermin,  die  bei  den  Versuchen  angewandten  Proben  von 
2  g  aber  im  Höchstfälle  1420  mg  Blei  enthielten,  so  war  stets  ein  genügender  Uber- 
scbufl  von  Säure  zugegen. 

Abgabe  ron  Blei  seitens  der  einfachen  Bleiailikate  an  4''/oige  Essigsäuie 
und  l%ige  Salpetersäure. 


Gewicht  der  in 
der  Probe  von 
2  g  enthalte- 
nen Mengen 

gelöst 

In  IV.iger  SalpeterBäure  worden 
KelOrt 

Blei 
mg 

Blei- 
oxfd 
mg 

Blei 
mg 

Blei- 
oxyd 
mg 

7. 

Blei- 
o«yd 

BW 

mg 

Blei- 
oxyd 
mg 

Blei 

Blei- 
oxyd 

7. 

I 

1420 

1529 

1405 

1513 

98,9 
[70,3]') 

»8,9 
[76,71 

1416 

152S 

99,7 
[70,81 

98,7 
(76,81 

n 

1146 

1232 

1)    90,4] 

8)  106,0  1  ^ 
4)    95,0  ) 

103,4 

M 
[Ml 

8,1 

[5,21 

1)  102,0 

2)  »8,4     98,4 
8)    »B,oJ 

106,0 

8,6 

[4,81 

8,6 
[Ml 

ni 

964 

1038 

1)  17,0  i 

2)  20,0     18,5 
8)   18,6) 

19,9 

I.» 
[0.9] 

1,9 
(1,01 

1)  18,0 

2)  19,2     18,1 
8)   17,0  J 

1»,B 

[0,91 

IJI 
(1.01 

IV 

856 

921,9 

1)  16,0  1 

2)  18,2     17,3 
8)   17,7  J 

ie,6 

2,0 
[0.91 

2,0 
[0« 

"  "■»  1  18,2 
2)  18,6  i      ' 

19,6 

2,1 
[0,91 

2,1 
[1,01 

*)   Die  Zahlen  in  [  ]  beieichnen  die  Proiente  <1er  ganten  angewandten  Qlaanrprobe,  die 
darfiber  stehenden  Zahlen  des  überhaupt  vorhandenen  Bleis  beEw,  Bleioxide, 
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Abgabe   von  Blei  seitena  der  boraxhaltigen  Sleisilikate  an  4''/Dige  Bsaig- 
sänre  und  iVoige  Salpetersäure. 
(Na,B,0,  ■  Gehalt  =  5  •/,). 


Gewicht  d«  in 
der  Probe  von 
3  g  enttialte- 
neu  HeDggo 

gelOflt 

In  4Yoiger  Salpetemnre  worden 
geUet 

Blei 

Blei- 
osyd 
mg 

Blei 
mg 

Blei- 
oxyd 
mg 

Blei 

7. 

Blei- 
Oxyd 

7. 

Blei 
mg 

Blei. 
Oxyd 
mg 

Blei 
V. 

Blei- 
oxyd 

V. 

I 

1354 

1456 

1360 

1464 

100 

[68,01 

100 
[na] 

1855 

1460 

100 

[67,8) 

100 

(78,1) 

II 

1102 

1187 

')««>)  474 

610,5 

43,0 
[23,7) 

48,0 
[25,5) 

1)  689   j  5„ 

2)  598  ) 

639,7 

53,9 
(29,7) 

63,9 
(82,0) 

111 

963 

1037 

1)  »9^)39, 

2)  38,6  1  '"•' 

42,1 

4.1 

(2,0) 

4,1 

[2,1) 

38,0 

40,9 

3.» 

(1,9) 

8,9 

[2,0) 

IV 

838 

807 

1)  1*8  lue 

2)  14,4  )"■" 

15,7 

1,8 
10,7) 

1,8 
[0,8) 

1)  16,0  1  ,,^ 

2)  16,4  )  '" 

17,4 

1,9 

(OÄ 

1.9 
(0,9) 

V 

718 

774 

1)  1M\,.2 

2)  13,9  1  "•'' 

15,3 

2,0 

[0,7) 

2,0 

m] 

«   1«  )  18,0 
2)   12,0  ( 

14,0 

1,8 
[0.6) 

1.8 

(0,7) 

Abgabe  tou  Blei  seitena  der  toneidehaltigen  Bleiailikate  an 
Eeaigsäure  und  l%ige  Salpetereäure. 
A.    Tonerd^^balt  =  2,G  <>/«• 


i'/oige 


Gewicht  der  in 
der  Probe  von 
3  g  enthalte- 
nen Mengen 

gelÖBt 

In  l*/,iger  SalpetersAnre  wurden 

gelöst 

Blei 
mg 

Blei- 
oxyd 
mg 

Blei 
mg 

Blei, 
oxyd 
mg 

Blei 

7. 

Blei- 
oxyd 

7. 

Blei 
mg 

Blei- 
oiyd 
mg 

Blei 

7. 

Blei- 
oxyd 

•1, 

I 

1886 

1492 

1860 

1465 

98,1 

(68,0) 

98,1 
(78,3) 

1370 

1476 

98,8 
(68a 

98,8 
(78,8) 

XI 

1148 

1236 

'^  ^''«  \  43,0 
2)  42,4  /  *''*' 

45,2 

3,7 

(3.1) 

8,7 
(2,3) 

1>  -"l'»  )  40,5 
2)  39,6  /      ' 

48,6 

8,5 
(2,0) 

3.5 
(2,2) 

III 

I 

996 
1853 

1072 
1466 

2)   18,2  /  ^^'^ 
1345 

14,9 

B.    To 
1489 

1.4 

(0,7) 

leidege 

99,5 
(67,2) 

1.4 

[0.8] 

iÜt-5 

99.5 
[72,0] 

1)  12,9 

2)  14,4     18,8 
8)   14,0 

7.. 

1340 

14,0 
1434 

1,4 
(0,7) 

99,1 
(67,0) 

1,4 

(0,8) 

99,1 

(71,7) 

II 

1116 

1202 

1)  89,4  . 

2)  413     39,4 
S)   87,5  ) 

424 

3,5 
(2,0) 

3,6 
(2.1) 

VZ}"^ 

44,4 

8,7 
(2.1) 

3,7 
(2,2) 

in 

»42 

1008 

1)  10,9  1 

2)  11.7  i      ' 

12,2 

1.2 

[0,6] 

1.2 
(0« 

j;i;:S)'« 

11,8 

1,2 
(0,6) 

1,2 
(0,6) 
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Fig.  1.   EUrach«  Silikat«. 
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-  Bleiabgabe  an  4*/a  ige  Efl«gB&Di 

Fig.  a.    Tonerdsbaltige  SUikate. 


—  —  Bleiabgabe  an  1"/»'?*  Salpeterattnre. 

In  den  voretehenden  Tabellen  sind  die 
Ergebnisse  der  Versache  susammengestelli 
Die  in  Betracht  kommenden  Werte  sind  daselbst 
sowohl  auf  Blei  als  auch  auf  Bleioxyd  berechnet. 
Die  prozentischen  Mengen  von  gelöstem  Blei 
sind  sowohl  anfdie  in  der  Glasur  vorhandenen 
Bleimengen  wie  auch  auf  die  angewandte 
Glasurmenge  []  bezogen.  Statt  der  Bezeich- 
nungen Mono-,  Di-,  Tri-  usw.  Silikat  sind  die 
römischen  Ziffern  I,  H,  III  usw.  der  Küne 
halber  gewählt. 

Stellt  man  diese  Ergebnisse  graphisch 
dar  in  der  Weise,  daQ  man  in  einem  Koor- 
dinatensystem als  Ordinate  die  gelöste  Menge 
Blei,  als  Abszisse  den  Bteigehalt  den  Silikates 
aufträgt,  so  erhält  man  die  Figuren  1,  2  und  3. 

Der  Verlauf  der  Kurven,  welche  sich  auf 
die  Löslichkeit  in  der  4%igen  Essigsaure  und 
der  iVoigen  Salpetersäure  beziehen,  ist  ein 
Die  Werte  flir  die  Bleiabgabe  der  2'/.%  und   ^ehr  ähnlicher,  und  es  darf  hieraus  geschlossen 

EBBigefture  and  I  7»  ige  Salpetersäure   sind 
nahein  einander  gleich. 
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ärden,   daß  die  Art  der  Säure  in  den  ange- 
.ndten  Grenzen  nicht  von  wesentlichem  Ein- 
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flofi  auf  die  LöslicfakeU  der  Bleisilikate  ist.     H«ivorgehoben  mag  ferner  der  starke 
Abfall  in  der  Bleiabgabe  der  Anfangsglieder  der  untersuchten  Reiben  »erden. 

b)  Der  Einfliil  der  Vertuohsdaier  auf  die  Blelabiabe  der  filawiren. 

Um  aus  dem  Einfluß  der  Versucbsdauer  einen  Schluß  auf  die  Eigenart  des 
LöBangSTorgangea  ziehen  zu  können,  w;irden  nach  zwei  Richtungen  Versuche  an- 
gestetlt.  Das  eine  Mal  wurden  die  nach  2-  und  4Btündigem  Schütteln  an  die  iVoige 
Salpetereänre  abgegebenen  Bleimengen  miteinander  verglichen,  ein  anderes  Mal  wurden 
die  Bleimengen  ermittelt,  welche  bei  dem  zweimaligen,  aufeinanderfolgenden  je 
^Btnndigen  Schütteln  ein  und  derselben  Probe  von  jeweils  frischer  Sänre  gelöst  wurden. 

Die  Ergebniese  des  ersten  Verfahrens  sind  die  folgenden. 

Abgabe  von  Blei  seitens  der  einfachen  Bleisilikate  an  iVoige 
Salpetersäure  in  2  und  4  Standen. 


17,  ige  SalpetersBure  löst 

in  2  Stnnileii 

in  4  8tun<1en 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

mtt 

7o     , 

mn 

"« 

I 

1416 

89,7 

1411 

99.4 

II 

94,5 

8,3 

126 

11,0 

III 

17,0 

1,8 

22 

2.8 

IV 

17,8 

a,i 

21 

2,5 

Abgabe  von  Blei  seitens  der  borazhaltigen  Bleisilikate  i 
Salpetersäure  in  2  und  4  Stunden. 
CNb.B.O,  Gehalt  =  67oX 


i  l%ige 


in  4  Stunden 

Blei 

Bld 

Blei 

Blei 

mg 

7o 

rag 

7. 

I 

1355 

100 

1357 

100 

II 

694 

68.9 

698 

62,9 

m 

38 

4,0 

50 

6,2 

IV 

16 

1,9 

18 

2.2 

V 

14 

3,0 

16 

2.2 

Abgabe  von  Blei  seitens  der  tonerdehaltigen  Bleisilikate  no  l%ige 
Salpetersäure  in  2  und  4  Standen. 


Angewandte  Silikate 

in  2  Stunden 

in  4  Stunden 

Blei 
mg 

Blei 

7. 

Blei 
mg 

Blei 

40.5 
41.2 
18.8 
11,0 

3,5 
8,7 

1>4 
1,2 

44,6 
48,9 
14,6 
12,2 

8.8 
8,9 
1,5 
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Die  Versnche  naidi  dem  iweiun  erwähnten  VOT&hTfiD  wurden  in  der  fügenden 
Weise  aosgeföhrt.  Die  nach  dem  Eweiatündigen  Schütteln  der  eintehien  Piobui  on- 
gelöeten  Rückstände  wurden  auf  einem  Filter  gesammelt,  zweimal  mit  der  enV 
sprechenden  Säure  auegewaschen  und  hierauf  nochmals  mit  frisoher  Säure  swä 
Standen  lang  geschüttelt. 

Bleiabgabe  derselben  Probe  bei  zwei  aufeinander  folgenden  Löslichkeits- 
versuchen  mit  4%iger  Essigsäure  und  l%iger  Salpetersäure. 


wardeo  in  2  Stnndeii  gelöst 

Angewandte  Siiikiita 

beim  1. 

ScbottelD 

beim  2.  Scbfltteüi 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

mg 

•/. 

„, 

•      •/.  ■ 

1  Mol  PbO 

1)   107 

8,8 

6,6 

0,6 

2  Hol  SiO, 

3)   106 

9,S 

6,0 

0,46 

1  Mol  PhO 
3  Mol  SiO, 

20 

2,1 

6* 

0,6 

lZl^.+^'i.'".-A 

489 

44,4 

111 

10,0 

J-3^^>a-/.»..BA 

64 

6,6 

8,6 

0,4 

-:;™+..v....o. 

40^ 

3,6 

15,8 

13 

IZl^.  +  ^^-l-"-"- 

183 

1.4 

8,0 

03 

iZZ^^'i.".-- 

41,2 

8,7 

7,6 

0,6 

lZl^,  +  ^-l.-.o. 

11,0 

1,2 

1,8 

0,2 

Es  strebt  demnach  der  LösungSTorgang  einem  Endzustände  entgegen,  der  nach 
iwei  Stunden  praktisch  erreicht  ist,  sodaß  die  Bleiabgabe  einer  Glasur,  welche  nach 
dem  zweistündigen  Schütteln  mit  ein^r '  der  genannten  Säure  beobachtet  wird,  als 
Maßstab  für  die  WiderstandsAhigkeit  der  Glasur  gelten  kann.  Wie  namentlich  aus 
den  an  zweiter  Stelle  ausgeführten  Versuchen  hervorgeht,  wobei  die  bei  der  zweiten 
Behandlung  der  Silikate  mit  Säure  gelösten  Bleimengen  nnr  noch  sehr  gering  im 
Vergleich  zu  der  ersten  Behandlung  waren,  ist  der  Endzustand  nicht  etwa  durch  das 
Eintreten  eines  wirklichen  chemischen  Gleichgewichtes  bedingt.  Wie  später  noch  aus- 
führlich beschrieben  wird,  beruht  er  daraaf,  daß  die  Bleiglasuren  keine  einheitlichen 
Stoffe  sind,  vielmehr  ein  Gemisch  von  verschiedenen  Bleiverbindungen  vorstellen, 
welche  je  nach  dem  Grade  der  unter  den  angewandten  Bedingungen  erfolgenden  Auf- 
Bcbließung  als  leicht   oder  schwer  lösliche  Verbindungen   bezeichnet  werden  können. 

0)  Verhalten  der  bortäure-  und  kalkhaltlgon  BiBlsilikste  gsgsn  4%lBe  EisigsSure,  •«wie  der  EliilluB 
der  vertohiedenen  2u«ätze. 
Um  ein  vollständigeres  Bild  von  dem  Einfluß  der  verschiedenen  Zusätze  auf  die 
Bleiabgabe  der  Glasuren  zu  erhalten,  wurden  noch  Versuche  mit  den  6  %  Borsäure 
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sowie  2'/t  %  und  6  Vo  Kftlk  enthalteadan  Bleisilikaten  aogeetellt.  Aaf  Grund  der 
ToraogegangeDen  Versuche  worden  die  Proben  mit  der  4Voigen  Essigsäure  allein 
geprüft  nnd  die  Untersuchung  auf  die  drei  ersten  Glieder  der  Reihe  beschränkt. 

Die  Ergebnisse  sind  in  den  folgenden  Tabellen   und  in  den  graphischen  Dar- 
stellungen der  Figuren  4  und  6  zusammengefaßt. 

Bleiabgabe  der  6%  Borsäure  enthaltenden  Bleisilikate  an  die 
4''/oige  Essigsäure. 


Gewicht  der  in  der  Probe 

In  4V,iger  EMigsaore 

wnnieu  gelos 

Blei 
mg 

Bleioiyd 
mg 

Blei 

mg 

Bleioxyd 

Blei 

Bleioxrd 

I 

1361 

1487 

1351 

1455 

97,8 
[67J) 

»7,8 
[72,71 

II 

1146 

1234 

r.u}-'= 

437 

M,8 

H8 
[21,41 

III 

968 

1048 

1)  84,0   1 

2)  67,6   !  60,5 

3)  60,0  1 

65,2 

6,2 

[8,0) 

6,2 
[3,81 

Bleiabgabe  der  2Vt''/o  Kalk  enthaltenden  Bleisitikate  an  die 
4Voige  Essigsäure. 


Gewicht  der  in  der  Probe 
von  ag  enthaltenen  Mengen 

Von  der  4V,igen  Eseigsänre  wurden  gelöst 

Blei 
mg 

Bleiwtyd 
mg 

Blei 
mg 

B1eiox7d 

Dig 

Blei 
7. 

Bleioxyd 

I 

1435 

153G 

1338 

1482 

S3,8 
[66,9] 

98,9 
l'Wl 

II 

1185 

1268 

SS?,3}--« 

288,7 

18,8 

[U,l] 

18,6 
[11,»1 

III 

999 

1068 

IS,0 

20,0 

1,8 
[0,91 

1,9 

[1,0] 

Bleiahgabe  der  SVoKalk  enthaltenden  Bleisilikate  an  die  4''/oige  Essigsäure. 


Gewicht  der  in  der  Probe 
von  2g  enthaltenen  Mengen 

Von  der  4% 

Blei 

mg 

Bleioxyd 
mg 

Blei 

mg 

Bleiozyd 
mg 

Blei 

Bleioxyd 

7. 

I 

1364 

1469 

1348 

1452 

98,8 
167,4] 

98,8 
[72,6] 

n 

1140 

1228 

«   »™   1  862^ 
2)  885  i  ^^-^ 

400^ 

81,8 

[18,1] 

31,8 
[20,0] 

III 

Alb. 

970 
1.  d.  KüNd.  0«. 

1045 

19,6 
.xzxnL 

21,1 

2,0 

[1,01 

2,0 
[1,0] 
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Aua  den  vorstehenden  Versuchen  ergibt  eich  über  die  Bleiabgabe  der  Olasuren 
folgendes.  Die  sämtlichen  MonosÜikate  sind  fde  leicht  löslich  in  den  angewandten 
rerdünnten  Säuren  zu  bezeichnen.  Mit  der  Erhöhung  des  KieselBäuregebaltes  fällt 
die  Bleiabgabe  der  Bleisilikate  schnell,  sodaß  sie  bei  dem  einfachen  Disilikat  bereite 
einen  verhSltnismäßig  geringen  Betrag  angenommen  hat,  um  später  noch  weiter  herab- 
zusinken. Jedoch  verechnindet  die  Bleiabgabe  selbst  bei  hohem  Kieeelsäuregehalt 
nicht  vollständig,  vielmehr  weisen  die  höheren  Silikate  einen  iwar  sehr  niedrigen 
aber  ziemlich  konstanten  Wert  für  die  Bleiabgabe  auf.  Der  Grund  hierfür  mag  später 
näher  erörtert  werden. 


Fig.  4.    Bonluehalti;e  Silikate. 
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Kalkkaltigre  Silikate 
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Die  angewandten  Zusätze  sind,  wie  auch  aus  dem  folgenden  Diagramm  (Fig.  6) 
entnommen  werden  kann,  von  verschiedenem  EinSuß.  Gegenüber  den  einfachen  Blei- 
eilikateo  wird  die  Bleiabgabe  durch  einen  Zusatz  von  Borax,  Borsäure  und  Kalk 
erhöht,  durch  einen  Zusatz  von  Tonerde  erniedrigt.  Wie  man  sich  bei  der  Her- 
stellung der  Olasuren  leicht  überzeugen  kann,  macht  ein  Zusatz  von  Borsäure  und 
Borax  die  Glasuren  leichtflüssiger,  während  ein  solcher  von  Tonerde  and  Kalk  die 
entgegengesetzt«  Wirkung  hervorruft,  und  die  später  angeführten  Versuche  über  die 
Scbmelzerscheinungen  der  Bleieilikate  bestätigen  diese  Beobachtung.  Auf  die  Tat- 
sache, daß  Schmelzbarkeit  und  Bleiabgabe  der  Glasuren  durch  die  verschiedenen  Zn- 
sätze nicht  in  stets  gleichem  Sinne  beeinSußt  werden,  mag  auch  an  dieser  Stelle 
hingewiesen  sein. 
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4.    Allgemeine  Schlußfolgernogea. 

Die  Ergehniese   der  voretehend   beacbriebeneQ  Versuche   etimmen   ia  mehreren 

wichtigen  Beziehungen,  welche  beaondera  auch  für  die  gegundheitHche  Beurteilung  der 

bleihaltigen  Glaauren  von  Bedeutung  sind,  wie  dem  Grade  der  Bleiabgabe  der  Glasuren 

Bowie  dem  eigenartigen  Verlauf  des  LöBungsvorganges,  mit  denjenigen  überein,  welche 

Thorpe     bei    der    UnterBuchung    einer  „-     »     ™  <  ., 

'^  "  Flg.  6.    ZuanUDenstellang. 

groOen  Zahl  von  Glasuren,  die  in  kera- 
mischen Betrieben  praktische  Yeriren- 
düng  finden,  hat  feststellen  können, 
und  einige  Fragen  allgemeiner  Natur, 
welche  mm  Teil  bereits  durch  die  Ar- 
beiten von  Thorpe  angeregt  worden  aind, 
mögen  zunächst  besprochen  werden. 

Greifenhagen  *)  berichtet  Ober 
Versuche  mit  Bleisilikaten,  die  der  Schil- 
derung nach  mit  den  voretehend  beschrie- 
benen einfachen  Silikaten  übereinstimmen 
sollten.  Die  Ergebnisse  änd  jedoch 
andere  als  die  hier  gefundenen.  Die  Be- 
dingungen, welche  bei  den  Versuchen 
Greifenhagens  Torgelegen  haben,  be- 
dürfen indessen  noch  der  Klärung,  denn 
abgesehen  davon,  dafl  die  Säure  in  un- 
zureichender Menge  verwendet  wurde, 
gingen  im  besondem  beim  Schütteln  mit 
O.OSVoiger  Salzsäure  nach  den  Versuchs- 
ergebnissen  bei  weitem  gröSere  Mengen 
Blei  in  Lösung,  als  der  angewandten 
Menge  Säure  überhaupt  entsprechen. 
Die  Löslichkeitsversuche  nurden  unter 
Verwendung  von  2  bis  2Vt  g  der  ge- 
mahlenen FHtte  und  jeweils  100  ccm 
Säure  vorgenommen.  100  ccm  O.OGVoige 
Salzsäure  vermögen  im  Höchstfalle  0,152g 
Bleioxyd  in  Bleichlorid  überzuführen. 
Nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  wurden  jedoch  gelöst:  aus  dem  Monosilikat 
0,38-')4  g,  dem  DisllikHt  0,2236  g,  dem  Trisilikat  0,217  g,  dem  Tetraeüikat  0,1944  g, 
und  aus  dem  Pentasilikat  0,2085  g  Bleioxyd.  Greifenhagen  schließt  aus  den  Er- 
gebnjpsen ,  daß  in  den  höheren  Silikaten  GemiBche  der  verschiedenen  niedrigeren 
Silikate  vorliegen.     Doch  muß  für  die  Erklärung  des  obigen  Widerspruchs  dabingeatellt 


-  Bleiahfnbe  der  einfachen  Silikat« 
an  4'{,igeT  EBäfce&uie. 
Bleisbicabe  der  B"/^  Tonerde  ent 
haltenden    Silikate    an    4  '/,  iger 
EBSigBBnre. 

-  Bleiabgabe  der  S'/o  Kalk  enthal- 
tenden Silikate  an  4'7olger  Eaatg- 
s&nre. 

I  Blciabttabe  der  S'/o  Borsflnre  ent- 
hallenden Silikat«  sn  4  %  iger 
Essigsaure. 

'  Bleiabgahe  der  6*/g  ^(""ax  enthal- 
tenden Silikate  an  4'/«  iger  Eseig- 


•)  Sonderheilage  mm  Beriebt  Ober  die  29.  Hauptversammlnng  des  Verbandes  keramischer 
Gewarb«  1906,  S.  6. 
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bleiben,  ob  diese  hoben  Weite  etwa  durch  die  Gegenwart  von  wasserlöslichen  Blei- 
yerbindungen  veraraacbt  worden  sind. 

Über  die  Natur  der  in  den  Glasuren  enthaltenen  Bleiverbindnngen  lassen  äich 
ans  der  Eigenart  des  LösiingsTorganges  Schlüsse  ableiten.  Die  Abgabe  von  Blei  seiteni 
der  Glasuren  findet  leicht  statt  uod  fuhrt  bald  zu  einem  Punkt,  von  welchem  an 
eine  weitere  weseotlicbe  Abgabe  von  Blei  mi  die  verwendeten  Spuren  nicht  mehr  er- 
folgt. Inbezug  auf  die  Menge  Blei,  welche  hierbei  gelöst  wird,  sind  die  St&rke  und 
die  Natur  der  Säure,  wenigstens  innerhalb  verhältnismäßig  weiter  Grenzen,  von  keiner 
wesentlichen  Bedeutung.  Bereits  früher  ist  auf  die  große  ÜbereinstJmmung  der  Blei- 
abgabe der  einfachen,  der  Boiax-  und  der  Tonerde-haltigen  Silikate  an  4Vaige  Eesig- 
säare  und  iVoige  Salpetersäure  hingewiesen  worden.  Thorpe')  fand,  daß  in  gleichen 
Zeiten  (nach  einer  Stunde)  von  0,25Voiger  und  COSVoig»'  Salzsäure  ungeföhr  die 
gleichen  Mengen  Blei  aus  denselben  Glasuren  gelöst  wurden,  z.  B.  von  0,25Voiger 
Salzsäure:  1.  70  mg,  2.  67  mg,  3.  17,2  mg,  4.  Ifi,l  mg,  6.  1,7  mg,  6.  0,6  mg, 
7.  1,2  mg,  von  0,05%iger  SalxBäare:  1.  62,5  mg,  2.  61,9  mg,  8.  15,1  mg,  4.  14  mg, 
5.  1,4  mg,  6.  0,6  mg,  7.  1,1  mg.  Bei  einigen  von  Raach*)  ausgeführten  Versucbeo 
Über  die  Löslichkeit  der  Glasuren,  bei  denen  der  Unterschied  in  den  veiwendeten 
Lösungsmitteln  noch  außaHender  ist,  läßt  eich  ein  ähnliches  Verhalten  der  GlasureD 
betreffend  die  Abgabe  von  Blei  erkennen, 

Prozente  Blei,   löslich  bei  Vistiindigem  Kochen  in 


25»/,iger  8«lpeterBltire 

47.lB.r  Enigdiire 

1,14 

0,69 

1,62 

1,24 

1,86 

1,16 

1,32 

1,04 

0,48 

0,43 

1,25 

1.87 

1,18 

1,16 

12,35 

7,36 

1,52 

1,82 

6,96 

8,36 

Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  und  des  bereits  erwähnten  von  Thorpe  erbrachten 
Nachweises  der  Nicbteinheitliohkeit  der  bleihaltigen  Glasuren  gibt  die  folgende  Auf- 
fassung eine  ungezwungene  Erklärung  für  die  Bleiabgabe  der  Glasuren  sowie  ßir  den 
LöBungsvoi^ang. 

Die  Glasuren  stellen  keine  einheitlichen  chemiechen  Verbindungen  dar,  und  die 
in  ihnen  vorkommenden  Bleiverbindungen  unterscheiden  sich  voneinander  durch  den 
verschiedenen  Grad  ihrer  Löslichkeit  (AufHchlieCbarkeit)  in  den  verwendeten  Säureo. 
Bei  der  Einwirkung  der  letzteren  werden  die  leicht  löslichen  Bleiverbindungen  der 
Glasur  entzogen,    und  es  verbleibt  hiernach   eine  im  praktischen  Sinne    unlösliche 


')  Report  lB9g,  8.  28,  39  nod  31. 

*)  Arbeiten  ans  dem  Kaiser!.  GesandheitsEimte  Bd.  14  (1898),  8.  85. 
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Glasur,  in  der  daa  Blei  als  Bestaadteil  von  sehr  wideretandsfähigea  VerbindaDgen 
enthalten  ist.  Ein  wenn  auch  nicht  wesentlicher  Vorbehalt  mufl  hierbei  jedoch 
gemacht  werden.  Bei  der  Einwirkung  von  wässerigen  Säuren  auf  die  gepulverten 
Glasuren  handelt  ea  sieb  um  eine  chemische  Reaktion  zwischen  Btoffen,  welche  sich 
in  zwei  verechiedenartigen  Phasen,  einer  flQffiiigen  und  einer  festen,  befinden,  sodall 
die  auf  der  Diffusion  beruhenden  Erscheinungen  nicht  vollkommen  anezascfalieQen 
sind.  Hierdurch  kann  beispielsweise  ein  Teil  der  leichtlöslichen  Bleiverbindungen, 
welche  in  den  inneren  Schichten  des  Kornes  sich  befinden,  der  Einwirkung  der  Säure 
dadurch  entzc^en  werden,  daß  die  Säure  in  der  fiir  den  Versuch  angesetzten  Zeit 
nicht  alle  Sehicbten  des  Komee  durchdringt  Dieses  ist  auch  tatsächlich  lu  beobachten 
und  findet  einen  Ausdruck  z.  B.  darin,  dafi  der  Feinheitegrad  der  Glasurpulver  wenn 
auch  nicht  von  ausschlaggebender  Bedeutung,  so  doch  von  Einfluß  auf  die  Abgabe 
von  Blei  ist,  wie  die  bereits  erwähnten  VerBUchaergebnisse  von  Greifenhagen  und 
Thorpe  beweisen.  Das  Ergebnis  eines  von  Thorpe  angestellten  Versuches  Ober  den 
Einfloß  de«  Mahlens  mag  hier  noch  angefahrt  werden').  Gleiche  Mengen  von  secbs 
verschiedenen  Fritten,  deren  Bteiabgabe  nach  den  fräher  erwähnten  Verfahren  m 
1,1  bis  3,2  %  gefunden  worden  war,  wurden  in  einer  Handmfihle  24  Stunden  lang 
miteinander  gemahlen.  Die  Bleiahgabe  dee  so  erhaltenen  Pulvers,  welches  bezüglich 
des  Feinbeitsgrades  dnrchans  dem  Durchschnitt  der  in  der  Praxis  zur  Verwendung 
gelangenden  gemahlenen  Glasuren  entsprach,  belief  sich  auf  2,8  Prozent.  Als  dieses 
Pulver  noch  weitere  12  Stunden  lang  gemahlen  und  hierdurch  in  eine  etwas  über- 
trieben feine  Form  übergeführt  wurde,  betrug  die  Bleiabgabe  8,6  "/o- 

Der  Nachweis  über  diesen  Einfluß  der  Oberfläche,  der  Feinheit  des  Koniee,  ließ 
sich  auch  leicht  in  der  folgenden  Weise  erbringen.  Bei  einem  Löslicbkeitsversucb, 
der  mit  einer  Probe  von  2  g  des  einfachen  Disilikates  angestellt  wurde,  gingen  bei 
dem  erstmaligen  zweistündigen  Schütteln  mit  4%igeT  Essigsäure  107  mg  Blei,  bei 
dem  zweitmaltgen  zweistündigen  Schütteln  6,6  mg  Blei  in  Lösung.  Wurde  jedoch 
die  Probe  vor  dem  zweiten  Löeliobkeitsversncbe  durch  Behandeln  mit  Alkohol  und 
Äther  gebocknet  und  noch  eine  längere  Zeit  in  einem  Achatmörser  fein  gerieben,  so 
worden  in  zwei  Stunden  an  die  4*'/oige  Essigsäure  32  mg  Blei  abgegeben.  Bei  der 
Verwendung  von  einer  Probe  1.  des  Borsäure-haltigen  Trisilikatee  waren  die  ent- 
sprechenden Werte:  64  mg,  3,6  mg  und  32  mg  Blei,  2,  des  6  7o  Tonerde  enthaltenden 
Disilikates:  41,6  mg,  9  mg  und  22,4  mg  Blei. 

Eine  Erklärung  für  den  Einfluß,  den  die  Feinheit  des  Korns  ausübt,  sowie  für 
die  Eigenart  des  Lösungsvoi^anges  bei  den  gepulverten  Bleighisuren  wurde  von 
Jackson  und  Kich*)  im  Gegensatz  zu  Thorpe  darin  gesucht,  daß  sich  die  einzelnen 
Kömchen  mit  einer  anlösllchen  Schiebt  von  Kieselsäure  überzögen,  welche  ein  weiteres 
Auflösen  der  Glasur  verhinderten.  Beim  Aufstellen  dieser  Hypothese  gingen  Jackson 
und  Rick  stillschweigend  von  der  Annahme  aus,  daß  die  Bleiglasuren  einheitliche 
Stoffe  vorstellen,  was  jedoch  nicht  zutreffend  ist.     Besonders  durch  den  letzteren  Nach- 

»)  Beport  1901,  8.  87. 
'    *}  HÜcheater  Memoirs,  Bd.  45,  I.  Teil  Nr.  2,  sowie  Beport  1901,  B.  33. 
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weis  BOwie  auch  durch  eine  Reihe  anderer  Versoohe*),  deren  AnfEählang  tn  weit 
fähren  wUrde,  hat  Thorpe  die  Annahme  einer  schütEendeD  Hülle  von  Kieselsäure 
entkräftet.  Rein  theoretisch  hetrachtet  erscheint  eine  derartige  Annahme  auch  ans 
dem  Grunde  nicht  sehr  wahrscheinlich,  weil  sie  Torsueeetlt,  daß  das  Bleisilikat  zu- 
nächst  als  solches  gelöst,  hinterher  aus  der  Löenng  die  Kieselsäure  aber  ausgeschieden 
wird  und  sich  in  der  Form  einer  dichten  susammenhängenden  Schicht  auf  den  Glasur- 
körnchen niederschlägt.  Nach  dem  oben  Gesagten  mag  jedoch  der  Vorstellung  einer 
schützenden  Schicht  beigetreten  werden,  sofern  die  in  den  inneren  Schichten  des 
Kornes  befindlichen  leichtlöslichen  Bestandteile  bis  zu  einem  gewisgen  Grade  durch 
die  vorhandene  Umkleidung  aus  schwer  angreifbaren  Bestandteilen  gegen  die  Ein- 
wirkung der  ^ure  geschützt  werden. 

Was  die  Natur  der  in  den  Glasuren  vorhandenen  Verbindungen  anbelangt,  so  ist 
aus  deren  Verhalten  gegenüber  der  Einwirkung  der  ^ure  zu  sohlieOen,  daß  die  Haupt- 
masse der  Glasur  die  Verbindung  darstellt,  deren  Zusammensetzung  sich  aus  den 
analytischen  Daten  ergibt.  Schon  daraus,  daß  die  einzelnen  Bestandteile  nicht  immer 
in  einem  stöchiometrischen  Verhältnis  in  der  Glasur  vorkommen,  ergibt  sich,  daß 
verschiedenartige  Verbindungen  darin  nebeneinander  bestehen  können. 

Falls  die  einzelnen  Bestandteile  bei  der  Herstellung  der  Glasur  in  solchen 
Mengen  angewendet  werden,  daß  die  Voraussetzungen  einer  vollständigen  und  gleich- 
mäßigen cbemischen  Bindung  vorhanden  sind,  so  können  rein  äußerliche  Umstände 
dazu  fähren,  daß  die  Glasur  nicht  in  allen  Teilen  von  gleicher  Zusammensetzung  ist. 
Der  Umstand  jedoch,  daß  der  Betrag  für  die  Bleiahgabe  nur  geringen  Schwankungen 
unterliegt  und  namentlich  bei  den  höheren  Silikaten  stets  nahezu  den  gleichen  niedrigen 
Wert  annimmt,  mag  durch  folgende  Ursache  veranlaßt  sein. 

Die  beim  Zusammenschmelzen  der  anhydrischen  Base  Bleioxyd  und  der  anbydrischen 
Kieselsäure  entstehende  Verbindung  ist  im  geschmolzenen  Zustande  nach  dem  be- 
kannnten  Vorbild  anderer  Verbindungen  zum  Teil  in  ihre  Bestandteile  gespalten. 
Wenn  alsdann  der  Schmelzfluß  glasartig  erstarrt,  so  wird  der  Zustand  fixiert,  welcher 
bei  der  hohen  Temperatur  in  der  noch  flüssigen  Schmelze  bestand,  d.  h.  es  sind  in 
dem  erstarrten  Glas  auch  leichtlösliche  Blei  Verbindungen,  wie  z.  B.  Bleioxyd  und  Blei- 
monosilikal  in  einer  dem  Disaoziationsgrade  hei  der  Erstarrungstemperatur  entsprechenden 
Uenge  vorhanden.  Einige  Tatsachen  sprechen  für  eine  derartige  thermolyliscbe 
Dissoziation.  Die  Bletglanuren  geben  nach  den  von  Thomason')  angestellten  Versuchen 
bei  hoher  Temperatur  oder  in  geschmolzenem  Zustande  Bleioxyd  in  Dampfform  ab, 
wobei  aus  der  bleioxydhaltigen  Atmosphäre  seitens  anderer  bleiärmeren  oder  bleifreien 
Glasuren  das  Bleioxyd  aufgenommen  werden  kann.  Dies  ist  nur  unter  der  Voraus- 
setzung möglich,  daß  auch  in  der  Schmelze  freies  Bleioxyd  vorhanden  ist 

Die  Monositikate  sind  deutlich  gelblich  gefärbt,  und  die  Dilisikate  besitzen  meist 
einen  noch  merklichen  gelben  Stich.     Beim  Erhitzen   auf  hohe  Temperaturen  und 


>)  Report  1901,  8.  33-88. 

*)  Joaraal  of  the  Soc.  of  Cbem.  üut.    Bd.  28.   8.  470— 47Ö.   Cbem.  Gentralblatt  1904-  S.  619. 
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VerSOssigeD  der  genannten  Silikate  vertieft  dch  der  Farbton  Btärker,  alR  man  nach 
der  areprfinglichen  schwachen  Färbung  annehmen  sollte,  welche  Erscheinung  sehr  für 
einen  Gehalt  an  freiem  Bleiozyd  der  Glasuren,  sowie  für  die  Abspaltung  von  weiterem 
Bleioxyd  bei  hohen  Temperaturen  spricht*). 

Auch  die  folgenden  Tjoslicitkeitsversuche  können  als  Zeichen  für  einen  derartigen 
Zerfall  aagesebea  werden. 

Eine  2  g  große  Probe  des  einfachen  Disilikates  gab  bei  dem  2-Btündigen  Be- 
bandeln mit  4''/iiiger  EsBigeäure  94,6  mg  Blei  ab.  Nachdem  die  von  der  Lösung  getrennte 
und  von  anhaftender  Säure  befreite  Probe  mittels  Alkohol  und  Äther  getrocknet 
worden  war,  wurde  sie  nocbmale  im  AchetmÖrser  eine  längere  Zeit  zerrieben.  Die 
eine  Hälfte  der  so  erhaltenen  Probe  wurde  alsdann  einer  abermaligen  Prüfung  mit 
47oiger  Essigsäure  sofort  unterzogen,  die  andere  Hälfte  wurde  hingegen  vorher  noch- 
mals gmgeschmolzes.  Die  erste  Probe  zeigt  eine  Bleiabgabe  von  31,9  mg,  berechnet 
auf  2  g  Glasur,  die  umgeschmolzene  Probe,  unter  den  gleichen  Bedingungen  dagegen 
von  103,6  mg.  Als  gleichartige  Versuche  mit  Proben  von  6  "/o  Borsäure  enthaltendem 
Trieilikat,  sowie  BVti  Tonerde  enthaltendem  Disilikat  angestellt  wurden,  waren  die 
entsprechenden  Werte  in  dem  ersten  Falle:  64  mg,  82  mg  und  68,6  mg,  in  dem  zweiten 
Falle:  41,6  mg,  22,4  mg  und  58  mg. 

Der  Umstand,  daß  die  umgeschmolzenen  Proben  beim  nochmaligen  Bebandeln 
mit  der  Säure  einen  wesentlich  höheren  Betrag  von  Blei  abgaben,  als  die  bis  zu 
einem  äußerst  feinen  Grade  pulverisierten  Proben,  kaun  dadurch  erklärt  werden,  daß 
beim  Umschmelzen  durch  die  eintretende  thermolytisobe  Dissossiation  Ton  neuem  leicht- 
lösliche Bleiverbindungen  entstanden  sind,  wodurch  die  oben  geäußerte  Auffassung 
eine  weitere  Stütze  findet. 

Über  den  Zusammenbang  zwischen  der  Bleiabgabe  einer  Glaenr  und  ihrer  obemischen 
Zusammensetzung  läßt  sich  eine  Gesetzmäßigkeit  von  allgemeiner  Gültigkeit  ebenso 
wenig  ableiten,  wie  bisher  die  Frage  über  die  Widerstandsfähigkeit  des  Glases  gegen- 
über chemischen  Reagenzien  überhaupt  eine  in  dieser  Hinsicht  befriedigende  Erklärung 
gefunden  hat.  Thorpe')  hat  eine  Berechnung  angegeben,  nach  der  eine  meist 
zutreffende  Auskunft  über  die  Löalichkeit  des  Bleie  in  den  mannigfsitig  zusammen- 
gesetzten Glasuren  erhalten  werden  kann.  Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  man 
die  Zahl  der  in  einer  Glasur  enthaltenen  basischen  und  sauren  Moleküle  ermittelt  und 

den  Quotienten  = — ; — ; — r-/  \  :  ■,,■    bildet.     An  einer  großen  Zahl  der  von  ihm  unter- 
Basische  Moleküle  ^ 

suchten  bleihaltigen  Glasuren  fand  er  die  Regel  bestätigt,  daß  die  Bleilöslichkeit  gering 

,      „      .    .     Saure  Moleküle        ...       ,    .  „  ■  .,.-.. 

ist,  wenn  der  Quotient  =7 — : — 7 — .,  ,  ,- ■:    großer  als  1,9  ist,  was  aus  der  beigefügten 
Basische  Molektlle  °  •       •<  00 

Tabelle  noch  näher  ersehen  werden  kann. 


'}    Vei^l.  anfib  die  während  des  Druckes  dieser  Abhsndlanf;  erschienene  Vereffentlichung 
von  Hilpert  nod  Weiller,  Ber.  d.  Deutsch.  Cbein.  Oee.  49.  Jahrg.  (1909),  a  3976. 
*)   Kepürt  lOQl.   S.  3ß  n.  37, 
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Abhängigkeit  der  Bleiabgabe  einer  Fritte  von  den 
Saure  Moleküle 


Quotienten: 


Basische  Moleküle. 

Wert  fBr  deu 

Bleiabgab«  in 

Wert  »r  den 

Bleiabgabe  in 

Nr, 

Qnotieaten; 

Nr. 

Proienten,  boogen 

Sanre  Holekflle 

auf  die  angewandte 

Saure  Hol^flle 

Buiecbe  Holekflle 

Menge  Silikat 

Basische  MolekQle 

Menge  Silikü 

1 

2,75 

Spnren 

15 

1,98 

0,4 

2 

2,56 

„ 

16 

1,95 

8,0 

S 

3,49 

1,2 

17 

1,93 

1,6 

4 

2,43 

0,7 

18 

1,89 

8,0 

6 

2,42 

2,4 

6 

2,37 

a.1 

19 

1,44 

40,1 

7 

2,35 

0,2 

20 

1,43 

39,5 

e 

2,20 

0,2 

21 

1,42 

10^ 

9 

2,18 

0,6 

22 

1,33 

5.1 

10 

2,15 

0,2 

28 

1,27 

28,0 

11 

2,10 

0^ 

24 

1,20 

70,8 

12 

2,02 

1,7 

25 

1,18 

67.3 

18 

2,06 

0,7 

96 

0,90 

70,0 

14 

1,98 

0,8 

Fflr  eine  sohnelle  Orientierang  leistet  anscheinend  das  von  Tborpe  vorgeschlagene 
Vertahren  gaia  Dienste,  immerhin  iat  ee  nicht  geeignet,  im  eintelnen  über  die 
Wirkung  eines  Glasurbestandteiles  eine  zutreffende  Auskunft  zu  erteilen.  So  verhallen 
sich  die  Zusätze  von  Borsäure  und  Tonerde  nach  den  hier  gemachten  SrfahmDgm 
gerade  umgekehrt,  als  wie  man  nach  der  Thorpeschen  Regel  erwarten  müfite.  Düe 
mag  eum  Teil  darin  eine  Erklärung  finden,  daS  bei  der  Ausfühmng  der  obigen  Bfr 
reohnung  auf  die  Bildung  komplexer  Verbindungen  wie  BorosiUkate  und  Alumosilikat« 
nicht  Rücksicht  genommen  wird.  Aaoh  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Tonerde 
dem  ^eio:grd  gegenüber  und  nsmenüicb  bei  der  hohen  Bildungstemperatur  der 
Glasuren  als  Säure  anzusprechen  ist. 

6.  Das  Verhalten  der  Glasuren  beim  Vistündigen  Kochen  mit  4%igei 
Essigsäure. 

Während  die  bisher  erwähnten  Versuche  dazu  dienten,  die  in  den  Bleisilikaten 
bestehenden  Verhältnisse  von  einem  allgemeinereu  Gesicbtepunkte  ans  kennen  n 
lernen,  ist  der  folgende  Teil  der  Frage  über  das  Verhalten  der  bleihaltigen  Glasuren 
bei  der  Einwirkung  von  kochender  4  %iger  Essigsäure  gewidmet,  welche  mit  Rückaidit 
auf  die  Anforderungen,  die  das  Gesetz  betretend  den  Verkehr  mit  blei-  und  snk- 
haltigen  Gegenständen  an  die  mit  einer  bleihaltigen  Glaaur  versehenen  Gaechirre  Btellt, 
von  besonderer,  praktischer  Bedeutung  ist. 

Um  EUDächst  den  Grad  des  Aufschlasses  der  verschiedenen  Bleiglasuren  bei  der 
Temperatur  der  kochenden  4Voigen  Essigsäure  zu  ermitteln,  wurden  2  g  grolle,  fein 
gepulverte  Proben  */■  Stunde  lang  mit  100  com  47oiger  Essigsäure  in  einem  Erlen- 
meTerschen  Kölbchen  unter  Benutzung  eines  RückSußkfihlera  gekocht  Da  nach  den 
früheren  Versuchen  die  Monosilikate  sämtlich  bereits  bei  25o  vollatändig  von  dei 
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Esaigsäure  gelöst  werden,  konnte  in  diesem  Falle  ron  ihrer  Verwendung  Abstand 
genommen  werdeo.  Nach  dem  Abfiltrieren  dw  Kochflüssigkeit  wurde  das  gelöste  Blei 
in  derselben  Weise  wie  frdher  ermittelt.  Die  Ei^ebniBse  sind  in  den  folgenden  Tabellen 
enthalten,  und  die  durch  die  früheren  Untersuchungen  bei  26  **  erhaltenen  Ergebnisse 
sind  der  besseren  Übersicht  halber  nochmals  angegeben.  An  den  einzelnen  Proben  wurde 
die  PtQ^ing  wiederholt  vorgenommen,  nnd  die  Ei^bnisee  dieser  mehrfachen  Auskochun- 
gen sind  in  den  horizontalen  Reihen  unter  I,  II,  III  usw.  aufgezeichnet.  Die  Zahlen  in  (  ) 
bedeuten  die  Prozente  Blei,  bezogen  auf  die  in  den  Proben  vorhandenen  Mengen  Blei. 
Verhalten  der  einfachen  Bleisilikate   gegen  kochende   4''/oigfi  Essigsäure. 


BeMtichnung 
der 
Probe 

2  g  Probe 
mg  Blei 

bei  26  •  in 
2  Stunden 

I 

U 

I 

n          m 

IV 

V 

Diailikat 

1146 

94,5 

5,10 

358 

52,8 

26,4 

25,2 

8,4 

(8,2) 

(0.8) 

(81,1) 

(4.e) 

(23) 

(2,2) 

(0,7) 

TriBilikat 

964 

17 
(1,76) 

5 
(0^) 

86,6 

14,0 

(M) 

0 

- 

Tetraailikflt 

856 

17 
(2,12) 

4 
(0,4) 

74,7 

(8,7) 

18,0 

(lÄ 

" 

" 

Verhalten  der  6%  Borax  enthaltenden  Bleiailikate  gegen  kochende 
4'*/oige  Essigsäure. 


BeHichonng 

der 

Probe 

mg  (Prozente 

Blei  wurden  von  4 

entbielten 
mg  Blei 

bei  25  '  in 
2  Stunden 

beim  '/.ständigem 

Kochen 

I 

n 

I 

II 

ni 

IV 

V 

Diailikat 

1102 

594 
(53,9) 

100 
(9,1) 

777,6 
(70,5) 

182,4 
(16^) 

82,5 

(7.5) 

29,0 

(2,6) 

93 
(0,8) 

TriBilikat 

963 

38 
(8,95) 

12 
(1,2) 

233 
(24,1) 

57,2 
(6,9) 

29,3 
(8.0) 

18,3 

(13) 

9,8 
(0,9) 

Tetrasilikat 

838 

16 
(1,8) 

2 
(0,2) 

73,8 
(8,7) 

14,6 
(1.7) 

10,6 

(14!) 

5,6 
(0,6) 

1,7 

(0,2) 

Pentasilikat 

718 

14 

2 

66,8 

9,6 

2.0 

0 

_ 

(1,8) 

(0,2) 

(7,9) 

(1,8) 

(0,3) 

Verhalten  der  6%  Borsäure  enthaltenden  Bleisilikate  gege: 
4''/oige  Essiftsäare. 


der 
Probe 

enthielten 
mg  Blei 

bei  26  "  In 
2  Btundan 

I 

n 

I 

n 

UI 

IV 

V 

Disilikat 

1146 

397 

_ 

542 

160 

58,4 

44 

17,2 

(34,6) 

(473) 

(18,0) 

(5,1) 

(33) 

(1.5) 

TriBilikat 

968 

68,8 

— 

203 

28.7 

19,4 

143 

_ 

(6,07) 

(20,9) 

(2,4) 

(2,0) 

(1.5) 

')    Beugen  auf  di«  vorhandene  Menge  Blei. 
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Verhalten  der  6%  Kalk  enthaltenden  Bleisilikate  gegen  kochende 
4  "/«ige  EssigBäure. 


3  g  Probe 
mg  Blei 

d«r 

bei  25*  ia 
2  Stunden 

I 

U 

I 

U 

III 

IV 

V 

DiBilikat 
TrinllUM 

1140 
970 

860 

CSl.«) 
19,8 
(2,0) 

- 

499 

(43,7) 
76,3 
(7.7) 

84,8 
(7,4) 
12,4 
(2,0) 

60,4 
(6,8) 
8,6 

36,2 
(8,2) 

- 

Verhalten  der  tonerdehaltigen   Bleisilikate  gegen  kochende 

4%ige  Essigsäure. 

A.   Tonerdegehalt:    5'/,. 


mg  (Proienta 

der 
Probe 

entbieltcD 
mg  Blei 

bei  25«  in 
2  StaaAea 

I 

n 

I 

II 

m 

IV 

V 

Diailikat 

1116 

89,4 

(3.B) 

- 

188 
(12.4) 

30,1 
(2.7) 

17,7 
CM) 

- 

- 

TrisilikBt 

942 

10,9 

(1.3) 

~ 

29,1 
(3.1) 

5,5 
(0.6) 

0 

— 

~ 

B 

Tonerd 

egehalt; 

2,6  V.. 

1148 

42.0 

— 

247 

49.1 

83.2 

— 

(8.7) 

(2W 

(.'») 

(2.9) 

996 

18.8 

— 

48.8 

12,0 

8.1 

— 

(1.4) 

(4.9) 

(1* 

(0,8) 

Disilikat 
Trisilikflt 


Verhalten  einiger  in  der  Praxis  verwendeten  Glasuren  (vgl.  Anm.') 
gegen  kochende  4''/Dige  Essigs&ure, 


BeieichDung 

2  g  Probe 
entbielten 
mg  Blei 

mg  [Proiente)  Blei  wnnien  von  47,iger 

der   Probe 

bei  25» 
in  2  8td. 

bei  %Btandigem  Anekoeben 

I 

11 

III 

E4Sl.«i, 

412 

82 
(19,9) 

211,6 

(51,8) 

48.0 
(11,6) 

17,7 
(4Ä 

I.  Probe 
V-Glesnr 

II.  Probe 

450 

488 

8,6 
(1.9) 
11.46 
(2,4) 

16.2 
(3.4) 
20.8 
(4.4) 

1,9 
(0,4) 

2,6 
(OÄ 

- 

')  Anmerkuog.  Die  mit  R  bezeichoet«  Glaanr  wird  nach  Angabe  der  Fabrik  wie  folgt 
hertieatellt.  18  kg  Kieaelstlure,  6  kg  Kreide,  11kg  Uennige,  7  kg  Boreftnre  uod  7,5  kg  Salpeur 
werden  iweimal  EusammeDgeBchmolzen,  dann  vermählen  und  mit  20'/,  Kaolin  vermiecht.  Der 
Bleiaxydgehalt  der  durch  dae  ZuBammenBcbmeleen  der  Fritte  mit  dem  Kaolin  entstehenden  aii<l 
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Die  Ergebnisse  der  Löslichkeiteversuche  in  kochender  4%iKer  Essigsäure  stimmen 
in  dem  Grundsatz,  daß  nur  ein  Teil  des  Biets  aus  den  Glasuren  herausgelöst  wird, 
mit  den  früheren  bei  25o  erhaltenen  (ibereiu.  Auch  ist  an  dem  Abfallen  der  Blei- 
abgabe bei  den  mehrfachen  aafeinander  folgenden  AuekochuQgen  der  Einduß  der 
DifFueion  deutlich  erkennbar.  Graduell  sind  jedoch  die  Ergebnisse  verschieden  von 
den  früheren,  insofern  als  durch  die  kochende  4''/oiKe  Essigsäure  die  Aufachließung 
der  einzelnen  hleibaltigen  Bestandteile  der  Glasur  weiter  geht,  sodaß  unter  diesen 
Bedingungen  der  Betrag  an  leichtlöBlichen  Bestandteilen  größer  wird. 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  erwähnt  worden  ist'),  sind  von  Koerner  eine  Anzahl 
Bleiglasuren  beschrieben  worden,  welche  der  Einwirkung  der  kochenden  4''/oigen 
Essigsäure  Widerstand  leisteten  und  kein  Blei  abgaben.  Es  handelte  sich  hierbei  um 
tonerdebiütige  oder  liokozyd-  und  tonerdebaitige  kieeeUäurereiche  Bleiglaauren,  welche 
erst  bei  hohen  Tempersturen  scbmolzeu.  Das  günstige  Ergebniae  der  KoernerBohen 
Versuche  dürfte  jedoch  auf  die  Art  des  Untersuchnn^verfahrens  zurückzufahren 
sein.  Die  Glasuren  wurden  in  der  Form  von  Perlen  und  Fäden,  welche  eine  Verhältnis- 
mäßig  kleine  und  zttsammenhängende  Oberfläche  von  geringer  Angreifbarkeit  besitzen, 
angewandt.  Als  von  Pukall,  wie  bereits  erwähnt  worden  ist*),  die  als  widerstands- 
fähig geschilderten  Glasuren  zur  Herstellung  von  Geschirren  verwendet  wurden,  wobei 
UDter  anderem  eine  größere  Oberfläche  entstand,  konnte  hei  der  Prüfung  mit  kochender 
47oiger  Essigsäure  das  günstige  Ergebnis  Koerners  nicht  bestätigt  werden. 

6.  Über  das  Schmelzen  der  Bleisilikate. 
Von  großer  Bedeutung  für  die  praktische  Verwendung  der  Glasuren  ist  deren 
Schmelzbarkeit.  Von  eigentlichen  Schmelzpunkten  kann  man  bei  den  bleihaltigen 
Glaeoren  nicht  sprechen.  Wie  neuerdings  von  Doelter')  durch  das  Studium  der 
Leitfähigkeit  der  Silikatschmelzen  festgestellt  worden  ist,  daß  der  Übergang  der 
flüssigen  Silikatscbmelzen  in  den  starren  glaeartigen  Zustand  kontinuierlich  verläuft, 
Bo  treten  auch  bei  den  Bleigläsern  nicht  die  für  den  plötzlichen  Übergang  Fest  1; 
Flüssig  maßgebenden  Merkmale  auf.  Wenn  man  eine  solche  feste  Glaeurmasse  erhitzt, 
so  wird  diese  mit  steigender  Temperatur  allmählich  weich  und  schließlich  äQssIg.    In 

in  den  obi|;en  VersnrheD  beoatiten  Otasnr  lierechnet  sich  ongeniiT  zu  31,5*/,  (get.  22,2*1^.  Die 
Giaear  entspricht  ADf  Grand  einer  cnch  dea  obigen  Angaben  aunpsfOlirten  BerechnaDji  etva 
eiaeiu  Silikat  von  folgender  Zusammeoaettnng :  l  Mol.  Bleioxyd,  7,6  Mol.  Kieaelsäare  mit  14,85*/, 
Boraftnre  und  6,75*/,  Tonerde.  Sie  zeichnet  sich  damnach  darch  den  hohen  Borsäu regehalt  ans, 
wodurch  auch  die  starke  BleiabgRbe  veranlußt  nein  dOrfte. 

Die  V-Glaenr  enthalt  auf  Grund  einer  früheren,  von  der  Fabrik  mitüfteilten  Analyse  die 
folgenden  Bestandteile:  48,9*/,  Kiese Isänre,  28,47*/,  Bleioxyd,  8,83V,  Zinnoxfd  -{-  Antimonoxyd, 
1,1*',  Eiaenoxyd,  7,6*/,  AluiDinianioxyd,  U,8'/,  KHliiamoxyd,  0,38*/,  MagneaiiiiDOxyd,  5,3°/o  Albahen 
und  Spuren  von  Kobalt.  Der  Blüioxydgehalt  der  beiden  hier  unlerauchten  Proben  warde  ge- 
fnnden  bei  Probe  1  (in  Sttlckeii  geliefert)  xa  23,76°/,  bei  Probe  2  (gemahlen  geliefert)  eu  25,367^ 
Die  Abweichnngen  in  dem  BieioxydgBhHlt  der  beiden  hier  nntereuchten  Proben  ddrtten  durch 
die  Art  der  Herstellung  bedingt  sein.  Die  geringe  Bleiabgabe  der  Gloaur  kann  mm  Teil  aaf 
den  hoben  Tonerdegehalt  zarDckgefQhrt  werden. 

■)   Siebe  Seite  205. 

■)   Siehe  Seile  206. 

*}   Monatehefl«  19(|7.   S.  1877. 
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dem  Flüsaigkeitagrad  unterscheiden  sich  hierbei  die  yerschieden  susammengeBeüteD 
Glaenren  voneinander  und  namentlich  die  Bletglasuren  sind  wegen  der  Leichtäüasig- 
keit  ihrer  Schmelten  sehr  geschätzt.  Will  man  die  Schmelzbarkeit  verschiedetiei 
Glasuren  vergleichen  oder  den  EinSuÜ  von  Znsätzen  auf  die  Schmelzbarkeit  bewerten, 
so  läßt  sich  dies  durch  die  Ermittelung  solcher  Punkte  erreichen,  welche  dem  gleichen 
Orad  von  Zähigkeit  des  Schmelzflusses  entsprechen.  Als  ein  solcher  Punkt  kann 
beispielsweise  der  angesehen  werden,  bei  welchem  sieb  die  gekörnte  lose  Olasurmigge 
in  eine  zusammenhängende  sähe  Schmelze  verwandelt.  Nach  dem  unten  angegebenea 
Verfahren  wurden  diese  Punkte  fUr  die  frtiher  beschriebeuen  Bleiglasaren  beetimml, 
und  es  konnte  auf  diese  Weise  ein  Maß  für  die  Schmelzburkeit  der  Glasuren  und 
für  den  Einfluß  der  verschiedenen  Zusätze  erhalten  werden. 

Das  Verfahren,  diese  „Erweichungspunkte*)"  genau  zu  ermitteln,  beruht  auf 
dem  folgenden  Grundsatz.  Doelter*)  hatte  beobachtet,  daß  die  festen  glaßartig  er- 
starrten Silikate  im  Gegensatze  zu  den  kristallin  erstarrten  die  Elektrizität  leiten. 
Auch  die  Bleiglasuren  besitzen  die  Eigenschaft,  bereite  im  festen  und  weichen  Zustande 
die  Elektrizität  zu  leiten.  Da  jedoch  die  Elektrizitätsleitung  nicht  dnrch  eine  loee 
gepulverte  oder  gekörnte  Masse  erfolgen  kann,  so  zeigt  das  Eintreten  elektrischer 
Leitung  beim  Erhitzen  der  gekörnten  Glasur  an,  daß  die  letztere  im  Begriff  ist,  eq 
einer  zusammenhängenden  Masse  zu  verschmelzen. 

Das    Verfahren   selbst   gestaltet    sich    wie    folgt.      Die    gefrittet«    Glasur    wird 
zu    kleinen    Körnern    zetstoOen    und    in    einen 
unglasierten     Porzellantiegel     gefüllt     (Fig.    7). 
'"™^  Dieser  wird  mit  einem  etwas  größeren  Porzellan- 

tiegel umgeben  und  o^h  dem  Ausfüllen  des 
hierbei  entstehenden  Zwischenraumes  durch  Aa- 
bestwolle  in  einem  kleinen  elektrischen  Tiegelofen 
nach  Heraeue  gesetzt.  In  die  GlasurmaBse 
werden  zwei  Elektroden  eingeführt;  in  dem  vor 
liegenden  Falle  bestand  die  eine  in  einem  dicken 
Platindraht,  die  andere  in  einem  dünnen  Platio- 
draht,  der  spiralförmig  auf  das  Marquardt-ßobi 
des  eingetauchten  Thermoelementes  gewickelt  vn. 
Der  elekbiacbe  Ofen,  sowie  die  Elektroden  Bind 
an  die  Starkstromleitung  (110  Volt)  angeschlosseu. 
In  die  Elektrodenleitung  kann  mittels  eines  Um' 
^g,  7,  Schalters  ein   Millivoltmeter,  welches  auch  lum 

Ablesen  der  durch  das  Thermoelement  gemesee- 
nen  Temperaturen  dient,  eingeechaltet  werden.  Die  Öffnung  des  Tiegelofens  wird 
mit  geeigneten  Asbestplatten  zugedeckt. 

Ein  Versuch  findet  dann  in  der  Weise  statt,  daO  der  Ofen  langsam  angeheilt 
und  gleichzeitig  das  Meßinstrument  in  die  Elektrodenleitung  eingeschaltet  wird-    ^u- 

0  Lehmann,  Molekular  phyHb  I.   S.  705. 
*)   A.  a.  0. 
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Dächst  zeigt  das  lastrument  keinen  Strom  an,  nach  einiger  Zeit  jedoch  be^^nnt  der 
Zeiger  plötslich  tu  wandern  und  erreicht  achnell  die  Mitte  der  Skala.  In  diesen) 
Aageoblick  unterbricht  man  den  Strom,  legt  den  Umechalter  um  und  liest  die  durch 
das  Thermoelement  angegebene  Temperatur  ab. 

Nach  diesem  Verfahren  wurde  stets  mit  großer  Genauigkeit  ein  übereinstimmendes 
Ergebnis  bei  verschiedenen  Proben  derselben  Glasur  erbalten.  Die  hierbei  beobachteten 
SchwankuDgen  betrugen  im  Höchstfälle  10  Grad,  und  selbst  ein  auffallender  Unter- 
schied in  der  KomgröDe  war  für  das  Ergebnis  belanglos.  Wandte  man  die  Qlaear 
in  der  Form  eines  feinen  Pulvers  an,  so  waren  die  Beobachtungen  weniger  scharf,  im 
wesentlichen  jedoch  die  gleichen. 

Ans  den  folgenden  Tabellen,  sowie  aus  dem  beigefügten  Diagramm  (Fig.  8)  ist 
zu  entnehmen,  in  welcher  Weise  mit  dem  KieaelEäuregehalt  bei  den  einEelnen  Reihen 
der  ErweiohungBpunkt  steigt,  und  welchen  Einfluß  die  verschiedenen  Zusätze  auf  die 
Erweichungspunkte  ausüben. 


Erweichungspunkte  « 

er  reinen 

Erweichungspunkte  der  5  "/o  Borax 

Bleisilikate 

enthaltenden  Bleisilikate. 

pnnkt» 

Differeoi  " 

ErweichnngB- 
pnnkt • 

Differeos* 

MonoaUikat') 

480 

MoDOsilikat 

450 

DiBilik«t 

570 

Disilikat 

510 

Triailikat 

620 

Trisilikat 

550 

Tetruilikat 

650 

TetrABilJkat 

S90 

Erweichungspunkte  der  5%Bor- 
fiäure  enthaltenden  Bleisilikate. 


Erweichungspunkte  der  2Vi  % 
Kalk  enthaltenden  Bleisilikate. 


Uonoeilikat 
DiBÜikat 
Trisilikat 


ErweichntigB- 
pnnkt • 


Monoailikat 
Dieillkat 


ErweichnngB- 
punkt " 


Erweichungspunkte  der  Tonerde-baltigen   BleisiHkate. 
Tonerdegehalt  2'/,%  Tonerdegehalt  5  7,. 


Moooeilikat 
Diailikat 
Trisilikat 


Erweicht)  Dge- 


Monosilikst 
Disilikat 
Trisilikat 


ErweichnngS' 
pnnkt " 


Die  Erweichungspunkte  werden  denmach  durch  einen  Zusatz  von  Borax  und 
Borsäure  erniedrigt,  durch  einen  Zusatz  von  Kalk  und  Tonerde  dagegen  erhöht.     Im 

')  Der  Sdimeltpnnkt  des  kristallinen  HonoBilikatee  betragt  nach  Hilpert  nnd  Weil  1er  770°, 
nach  Cooper,  Shaw  nnd  Loomls  766''  (Ben  d.  Deutsch.  Cbem.  Ges.,  42.  Jahrg.  [1909],  8.  2069 
»wie  8.  3981). 
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Eünklaog  hiermit  steht  die  praktiecbe  Erfahrung,  daü  Borsäure  und  Borax  gute  Fluß- 
mittel ffir  eine  Qlasur  sind,  während  Kalk  und  Tonerde  die  Strengflüseigkeit  der 
Glasui'en  verursachen.  Für  dh;  Bleiglaspren  ergibt  sich  ferner,  daß  die  Schmelzharkeit 
und  die  Bleiabgabe  nicht  in  gleichem  Sinne  durch  die  verschiedenen  Zueätze  be- 
einflußt werden,  da,  wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  durch  den  Znsatz  von  Bora:i, 
Borsäure  und  Kalk  die  Bleiabgabe  erleichtert,  darch  den  Zuaats  von  Tonerde  dagegen 
erschwert  wird. 

n.  Tersaolie  mit  »nf^bTBiuiteii  Glasuren. 
Die  Versuche  mit  aufgebrannten  Glannren  sind  zu  dem  Zweck  ausgeführt  worden, 
um  Über  die  Frage  nach  dem  Einflull  der  Oberfläche  sowie  dem  Verhalten  der 
Glasuren  beim  Brennen  lediglich  einige  allgemeine  Anhaltspunkte  zu  gewinnen;  da 
auch  Laboratoriumeversuche  der  beschrie- 
benen Art  nicht  dazu  geeignet  sind,  die 
mannigfaltigen  in  der  Praxis  herrechenden 
Verbältnisse  in  einer  genügenden  Weise 
EU  berücksichtigen,  so  können  sie  nur  als 
orientierende  Versuche  betrachtet  werden. 
Um  das  Verhalten  der  aufgebrannten 
Glasuren  zu  prüfen,  wurden  zwei  Wege 
eingeschlagen.  Der  eine  bestand  darin,  daß 
die  fertig  dargestellten  Bleigläser,  die  so- 
genannten Fritten,  als  feines  Pulver  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  angerieben  und 
mittels  eines  Pinsels  auf  Tonplatten  von  etwa 
80  qcm  Überdache  aufgetragen  wurden. 
Alsdann  wurden  die  Platten  in  etnem 
elektrischen  Ofen  auf  eine  Temperatur  von 
ungefähr  1100"  erhitzt,  wodurch  es  gelang, 
die  Tonplatten  mit  einer  schönen  gleich- 
mäßigen Glasur  zu  überziehen.  Ein  anderes 
Verfahren  bestand  darin,  daß  die  Glasur  erst 
auf  der  Tonplatte  hergestellt  wurde  in  der 
Weise,  daU  man  an  Stelle  der  gefritleten 
Glasurmasse  ein  Gemisch  der  einzelnen 
Bestandteile,  wie  es  in  den  Töpfereibetrieben 
meist  der  Fall  ist,  auf  die  Tonplatten  auf- 
trug. Die  für  die  Herstellung  der  einzelnen  Glasurüherzüge  nach  dem  letzteren  Verfahren 
erforderliche  Zeit  war  je  nach  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit  des  Glasuransatzes  sehr  ver* 
schieden  und  betrug  z.  B.  bei  den  am  schwersten  schmelzbaren  Tonerde-haltigen  Glasuren 
ungefähr  24  Stunden.  Die  Mengen  der  aufgebrannten  Glasurmaesen  beUefun  sieb  auf  etwa 
IVi  g  für  eine  Fläche  von  100  qcm.  Zur  Prüfung  auf  die  Abgabe  von  Blei  wurden  die 
glasierten  Tonplatten  soweit  zo  Scherben  zerkleinert,  daß  letzlere  sich  leicht  in  einen 
Erlenmeyerschen  Kolben  einführen  ließen.    Nachdem  sie  darin  mit  100  ccm  4%iger 


Fig.  8. 

Enrve  1  für  Silikate  mit  b%  Boras 

„      2    „  „  »     ^*U  BorsSare 

„      9    „  g  ohne  Zunati 

„      4    „  „  mit  2,5%  Kalk 

„      6    „  „  „     2,6  7»  Tonerde 

„      8    -,  «  -    6    V«        .. 
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Seeigsäure  fibergossea  wareu,  wurden  sie  Vi  Stunde  lang  unter  Verwendung  eines 
Suckflufiküblen  ausgekocht-  In  einigen  Fällen  wurden  die  unterteilten  glasierten 
Platten  in  einer  PoneUanschale  mit  4Voiger  Eesigeäure  übergössen  und  Vi  Stunde 
lang  gekocht,  was  im  wesentlichen  lu  denselben  Ergebnissen  führte.  Die  genaue 
Ennittelung  der  gelösten  Bleiraengen  fand  nach  dem  früher  beschriebenen  titrimetrischen 
Verbhren  statt.  Da  die  oharakteriBtiachen  [Interechiede  in  der  Löslichkeit  der  Glasuren 
Dich  den  früheren  Erfahrungen  bei  den  ersten  Gliedern  der  Reihe,  den  Mono-,  Di-  und 
TiMkaten,  welche  auch  hauptsächlich  für  das  Töpfergewerbe  in  Betracht  kommen,  auf- 
treler,  wurden  die  Versuche  auf  diese  Proben  beschränkt,  zumal  in  dem  zur  Verfügung 
Etehenden  Ofen  ein  gutes  Flieflen  der  höheren  Silikate  nicht  mehr  erreicht  werden  konnte. 

Die  VeiBUche  wurden  lunächst  mit  gefritteten  Glasuren  und  zwajt  den  einfachen 
und  5  Vo  Borax  enthaltenden  Bleisilikaten  sowie  einigen  in  der  Praxis  verwendeten 
Glismen  angestellt.  Hierbei  wurden  die  Platten  etwa  drei  Stunden  lang  erhitzt,  d.  h. 
□DI  w  lang  als  eben  notwendig  war,  um  in  allen  Fällen  einen  gut  geSosBenen  Glasur- 
äberiQK  zu  erbalten. 

In  den  beigefügten  Tabellen  sind   znm  Vei^leioh   die   Mengen  Blei   angegeben, 
wilcbe  beim  VistÜndigen  Kochen  von  2  g  der  gepulverten  Probe  mit  4Voigem  Essig 
gelöBt  wurden.    Die  Bleiabgabe  der  aufgebrannten  Glasuren  ist  in  mg  Blei,  auf  100  qcm 
f^ibe  berechnet,  ausgedrückt. 
Bleiabgabe  der  ans  Fritten  von  reinen  Bleisilikaten  hergestellten  Glasuren. 


BeEeichonog 
des  Silikates 


MoDoailikat 
Dieilikat 
Trisilikat 


Bleiabtiabe  von  2  g 
der  pal verfBrni  igen  Fritte 
bei  dem  '/iSttlnd.  Kocheo 


vollkommea  loatich 
868  mg  oder  31,1  */,0 
65,6 ,      „       8,8  „ 


Blei  abgäbe  einer 
100  qcm  grollen 
glasierten  Flflcbe 


Bleiabgabe  der  ans  Fritten  von  SVo  Borax  enthaltenden  Bleisilikaten 
hergegestellten  Glanuren. 


Beselch  nuDg 
des  Silikates 


MoDOsilikat 
DiBilikat 
Trisilikat 


Bleiabgabe  von  2  g 
der  pulverlOrmiiieD  Fritte 
bei  dem  '/^stfiiid.  Kochen 


vollkommen  lOsIich 
777,5  mg  oder  70,5  7g 
333       „      ,      24,1  „ 


Bleiabgahe  einer 
100  qcm  grofien 
glasierten  Fläche 


Bleiabgahe  ' 


niger  Glasuren  aus  Fritten,  die  in  der  Praxii 
verwendet  werden  (vgl.  früher). 


Benichnnng 
des  Silikates 


V.  (1.  Probe) 

-    {3-      „     ) 


QRfnndeDer 

Bloioxydgehalt 

der  Fritte 


Bleiabgabe  von  2  g 
der  palverfDrmigeD  Fritte 
bei  dem  %stflnd.  Kochen 

211,5  mg  oder  51,87, 
15,2  „  „  3,4  „ 
20,8    „       ,       4,4  „ 


BleiabgatH  einer 
100  qcm  großen 
glasierten  Flache 

26,1  mg 
0,7    „ 


*)  Berechnet  auf  die  vorhandene  Menge  BleL 
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Die  Bleial^be  der  glftaierten  Platten  fällt  somit  im  Sinne  der  WiderBtandg- 
fähigkeit  der  verwendeten  gepulverten  Glasuren  aus.  Jedoch  ist  die  Bleiabgabe  in 
dem  ersten  Falle  durchgehend  geringer,  und  die  Unterschiede  sind  bei  den  eiaielnen 
glasierten  Proben  weniger  ausgesprochen  als  bei  den  pulverförmigen  Glasuren.  Die 
vermehrte  Widerstandsfähigkeit  der  aufgebrannten  Glasuren  beruht  Eum  großen  Teil 
naturgemäß  auf  dem  Vorhandensein  und  der  Beflohaffenheit  einer  BUsammenhängeDden 
glatten  Oberfläche.  Zum  Teil  dürfte  sie  jedoch  auch  auf  die  Veränderungen,  welche 
die  Glasur  beim  Aufbrennen  erleidet,  wie  aus  den  folgeudea  Versuchen  mit  un- 
gefritteten  Glasuren  hervorgeht,  zurückzuführen  sein. 

Als  die  Platten  nach  dem  zweiten  erwähnten  Verfahren  glasiert  wurden,  nämlich 
durch  das  Auftragen  und  nachfolgende  Brennen  eines  ungefritteten  Glasurgemischea, 
'  konnte  zunächst  erkannt  werden,  daS  die  Beschaffenheit  der  Glasur  je  nach  der  Dauer 
des  Brennens  tehr  verschieden  ausfiel.  Von  zwei  Proben,  welche  z.  B.  mittels  des 
Glaaurgemisches,  das  dem  einfachen  Bleimonosilikat  entsprach,  hergestellt  waren  und 
sich  äußerlich  kaum  voneinander  unterschieden,  erwies  sich  die  eine  nur  kurze  Zeit 
erhitzte  beim  Kochen  In  der  4°/oigen  Essigsäure  als  vollkommea  löslich,  die  andere 
länger  erhitzte  gab  hingegen  nur  22,6  mg  Blei  an  die  ^ure  ab.  Der  Einfluß  der 
Brenndauer  auf  die  Beständigkeit  der  Glasuren  mag  u.  a.  auch  aus  den  in  der 
folgenden  Übersicht  angegebenen  Versuchen  entnommen  werden,  welche  mit  den 
Glasnrgemisohen  ausgeführt  worden  sind,  die  den  einfachen  Bleidisilikaten,  den  6  V« 
Borax,  2Vt  %  sowie  6  °/o  Tonerde  enthaltenden  Bleidisilikaten  und  schließlich  den  6% 
Tonerde  enthaltenden  Bleitrisilikaten  entsprachen. 


Die  Bleiabgabe  von  Glasuren  aus  ungefritteten  Glasurgemisohen 
nach  verschiedener  Brenndauer. 


GUBQTmiBchang 

grollen  Flfiche 

EinÜushea  Bleidisilikat 

3  Standen 

72  mg 

(biB 

nun 

klaren  Fließen) 

desgl. 

6 

Stunden 

8,1, 

dwgl. 

9 

„ 

a^. 

Bleidieilikat  +  5  %  Borax  (wasserfrei) 

8 

„ 

346    . 

desgl. 

6 

„ 

6,7  „ 

deegl. 

9 

„ 

«,o„ 

Bleidlsilikst  -f  3,6  "U  Tonerde 

8 

0,8, 
(ganzer  Scherben  gekocht) 

desgl. 

8 

(in  8tQ<±en  gekocht) 

desgL 

15 

" 

0,6  mg 
(ganeer  Scherben  gekocht) 

deegl. 

15 

" 

0,5  mg 
(in  Stocken  gekocht) 

BleidiBilikat  4-  B  %  Tonerde 

7 

1,6  mg 

desgl. 

14 

„ 

0,9    „ 

Bleitrieilikat  +  5  •/.  Tonerde 

8 

,, 

0,6    „ 

deegL 

8 

« 

0,5    . 
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An  die  obigen  VersuchBergebnisse  seien  einige  BetracbluDgen  angeknüpft.  Die 
Abnahme  der  Bleiabgabe  bei  längerem  Erhitsen  ist  namentlich  durch  die  Versuche 
mit  den  einfachen  und  57o  Borax  enthaltenden  Glasuren,  die  an  und  för  sich  eine 
große  Loslichkeit  in  der  kochenden  4''/oigen  Essigsäure  besitzen,  zu  erkennen.  Die 
tonerdehaltigea  Glasuren  erwiesen  sich  zwar  als  die  am  schwersten  darstellbaren, 
Jedoch  wiederum  als  die  widerstandsfähigsten.  Die  große  anlängliche  Bleiabgabe  der 
eiafacben  und  Borax-haltigen  Silikate  dürfte  zum  Teil  darin  ihren  Grand  haben, 
daß  bei  der  kurzen  Brenndauer  die  Bestandteile  des  Glaeurgemisches  eich  noch  nicht 
vollkommen  gebunden  haben.  Bei  längerem  Erhitzen  sinkt  jedoch  die  Bleiahgabe 
bis  unter  diejenige  der  aus  den  entsprechenden  Fritten  gewonnenen  Glasuren  herab. 
Eine  Brklärnng  für  dieses  Verhalten  mag  darin  zu  suchen  sein,  daß  durch  die  flüssige 
Glaeurraasse  aus  den  Tonplatten  Bestandteile  herausgelöst  werden,  wodurch  die  Wider- 
standsfähigkeit erhöht  wird.  Unter  den  gegebenen  Bedingungen  (Temperatur,  Zusammen- 
!«etzimg  usw.)  hat>en  die  leichflüssigen  Schmelzen  das  Bestreben,  in  die  stabilereren, 
schwerer  schmelzbaren  und  strengöüssigen  Glasuren  überzugehen.  Dies  wird  dadurch 
erreicht,  daß  die  Bestandteile  des  Tons,  wie  Tonerde  und  Kieselsäure,  durch  die  ge- 
schmolzene Glasur  bis  zu  einem  den  jeweils  herrschenden  Bedingungen  entsprechenden 
Grade  aufgenommen  werden,  wodurch  anderseits  auch  die  Abgabe  von  Blei  vermindert 
wird.  Als  eine  wichtige  Tatsache  folgt  hieraus,  daß  selbst  bei  der  Verwendung  eines 
an  und  für  sich  beträchtlich  löslichen  Glasurgemisches  durch  günstige  Herstellungs- 
bedingungen, wie  z.  B.  hohe  Temperatur  und  lange  Brenndauer  bei  entsprechend 
zusammengesetzten  Tonen,  eine  sehr  widerslandsHlhige  Glasur  gewonnen  werden  kann. 
Es  stimmt  dieses  Ergebnis  auch  mit  der  praktischen  Erfahrung  äberein,  daß  unter 
Umständen  durch  das  Auftragen  allein  von  Bleioxyd  (Bleiglanz,  Mennige)  auf  die  Irden- 
geschirre und  durch  das  nachfolgende  Brennen  Glasuren  erhalten  werden  können,  welche 
gegen  die  Einwirkung  der  4Voigen  Essigsäure  eine  große  Widerstandsfähigkeit  besitzen. 

Wegen  einiger  weiteren  Beobachtungen  dieser  Art  sei  auf  die  später  beschriebenen 
Erfahrungen,  welche  gelegentlich  der  Herstellung  von  irdenen  Geschirren  gemacht 
werden  konnten,  verwiesen. 

Wie  bereite  früher  hervorgehoben  wurde,  ist  nur  ein  Teil  des  in  der  Glasur 
befindlichen  Bleis  unter  den  angewandten  Bedingungen  löslich.  Entsprechend  der 
Beschaffenheit  der  OberSäche  der  aufgebrannten  Glasuren  machen  sich  bei  den  letzteren 
Diffusionserscheinungen  in  weit  gröOerem  Maße  bemerkbat  als  bei  den  gepulverten  Gla- 
suren, wie  aus  dem  Verlauf  der  Bleiabgabe  bei  inehrfach  wiederholtem  Kochen  derselben 
glasierten  Proben  entnommen  werden  kann.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  an- 
gestellt, daß  Platten  mit  einer  Glasur  aus  R-Glasur  und  dem  5%  Borax  enthaltenden 
Bleitrisilikat,  welche  in  gemahlenem  Zustande  erhebliche  Mengen  Blei  beim  Vistündigen 
Kochen  mit  ^Voiger  Essigsäure  abgaben,  versehen  und  solange  mit  4''/oiger  Essigsäure 
gekocht  wurden,  bis  nur  noch  geringe  Mengen  Blei  gelöst  wurden.  Der  Verlauf  der 
Bleiabgabe  wurde  dadurch  verfolgt,  daß  von  Zeit  zu  Zeit  die  Essigsäure  vollständig 
abgegossen  und  erneuert  wurde.  In  der  jeweils  entnommenen  Säure  wurde  sodann 
die  während  der  Kochdauer  gelöste  Bleimenge  ermittelt  und  zum  Vergleich  die 
mittlere  Bleiabgabe  für  eine  halbe  Stunde  berechnet. 
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Verlauf  der  Bleiabgabe  einer  mit  R-Glasur  veraehenen  Probe  beim 

wiederholteo  AuBkochen. 

(Die  Bleiabgabe  der  ncmatilenen  3  g  groSen  nicht  aufgebrannten  Probe  betrag  beim 

VtBtnndi(cen  Kochen  mit  i%if.eT  EHaigsAnre  211,6  mg.) 


Bleiabgabe  der  100  qcm  grofinn  FIflche 

Kochprobe 

Kochdauer 

in  der  Geanmtceit 

berechnet  fflr  •/,  Stunde 

1 

1  Stunde 

58,0  mg 

29.0  mg 

2 

24.3    „ 

12,1    „ 

8 

8  Stunden 

59.4    , 

»,»   „ 

4 

4              B 

59.2    „ 

7.4   „ 

6 

2 

1&,6    „ 

8.9   „ 

6 

3        „ 

11,2    „ 

2,8   , 

7 

4        •. 

16.0    „ 

3fi    » 

8 

4 

8,0    „ 

1,0    „ 

21  Stunden 

251.8  mg 

Geeamte  Hochzeit 

Gesamte  Bleiabgabe 

Verlauf  der  Bleiabgabe  einer  mit  dem  6  Vo  Borax  enthaltenden 

Bleitrisilikat  glaeierten  Probe. 

Die  Bleiabgahe  der  gemahlenen  2  g  großen  nicht  aufgebrannten  Probe  beim  '/t^tflndigen  Kochen 

mit  4%iger  Easiga&ure  betrug  2S3  mg.) 


Bleiahgabe  der  100  qcm  großen  Fläche 

Kochdaner 

in  der  Geeamtceit 
16,4  mg 

berechnet  für  '/,  Stunde 

1 

V.  Stunde 

16,4  mg 

s 

V.       « 

63    n 

6,8    „ 

8 

'/.       - 

4,0    „ 

4,0    „ 

4 

V,      ., 

3,2    „ 

34i    . 

G 

V,     .. 

2,5    „ 

2,5    „ 

6 

V.     » 

2,4    „ 

2,4    „ 

7 

4  stunden 

12,4    , 

1,55  „ 

8 

4 

4,0    „ 

0,5    „ 

9 

6        „ 

4.8    „ 

0,4    , 

10 

4 

weniger  ala 
1,0  mg 

— 

21  Stunden 
Oesamte  Kochieit 

57,5  mg 

Für  den  Verlauf  der  Bleisbgabe  ist  deoinacb  bei  den  aufgebrannten  Glasaren 
die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  von  wesentlicher  Bedeutung.  Im  Vergleich  la  den 
gepulverten  Glasuren  ist  bei  ihnen  die  Oberfläche  klein  und  dementsprechend  der 
Binfluß  der  Diffusion  groß,  Bodaß  nur  ein  geringer  Teil  des  löslicben  Bleia  für  das 
Lösungsmittel  zugänglich  ist.  Dies  muß  auch  ala  Grund  dafür  angesehen  werden, 
daß  ein  an  und  für  sich  nicht  uulöaliches  Bleisilikat  der  Einwirkung  von  Sünren 
widerstehen  kann,  wenn  man  ihm  eine  glatte  und  kleine  Oberfläche  gibt.  Auch  die 
günstigen  Ergebnise  der  eingangs  erwähnten  Versuche   von  Koerner,  sowie  die  Be- 
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obachtungeQ  an  Glaeuren  von  GeBchinen  eeitene  Pukall  und  anderer  müeeen  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  beurteilt  werden.  Als  ein  sehr  bezeichnender  Versuch 
mag  noch  der  folgende  Erwähnung  finden.  Als  zwei  Trinkbecher  von  je  140  ccm 
Inhalt,  die  aus  bleihaltigem  sogenannten  St-Louis-Kristallglas  hergestellt  waren,  der 
gesetzlichen  Prüfung  unterworfen  wurden,  gaben  dieselben  je  0,3  mg  Blei  au  den 
Essig  ab.  Der  Bleigehalt  des  Glases  wurde  zu  SOVo  ermittelt  und  eine  2  g  große 
fein  gepulverte  Probe  des  Glases  gab  bei  dem  erstmaligen  '/istündigen  Kochen  mit 
47oiger  Essigsäure  43  mg,  bei  dem  zweiten  Male  4  mg  Blei  ab. 

Auch  auf  die  Ergebnisse  der  folgenden  Untersuchung  einer  Anzahl  von  Koch- 
geschirren sei  an  dieser  Stelle  hingewiesen. 

m.  Die  Versuche  mit  Koohgesohirron. 

Die  mit  den  Kocbgeschirren  angestellten  Versuche  verfolgten  den  Zweck,  über 
das  Verhalten  der  bei  der  Herstellung  von  Irdengeschirren  verwendeten  bleihaltigen 
Glasuren  gegen  die  kochende  4  Voige  Essigsäure,  sowie  übet  den  Einfluß  der  bei  dem 
Brennen  der  Geschirre  voroehmlicb  in  Betracht  kommenden  äußeren  Bedingungen 
auf  die  Widerstandsfähigkeit  der  Glasuren  Erfahrungen  zu  sammeln. 

1.    Das  Versuchsmaterail. 

Zur  Untersuchung  gelangten  48  Gesch irrproben,  nämlich  31  Kochtöpfe  und 
17  Bratpfannen,  welche  aus  drei  Töpfereien  eines  bekannten  Fabrikaiiunsortes  für 
Töpferwaren  nach  einem  neuen  Brande  unter  amtlicher  Kontrolle  entnommen  waren. 
Von  diesen  48  Proben  waren  12  hei  dem  ersten  Brande  gut  geraten,  8  waren  dem 
Feuer  zu  stark  ausgesetzt  und  10  bei  zu  niedriger  Temperatur  gebrannt.  Ferner  be- 
fanden sich  6  Geschirre  darunter,  welche  beim  ersten  Brande  zu  stark  erhitzt  und 
deswegen  ein  zweites  Mal  an  der  besten  Stelle  des  Ofens,  der  Mitte,  gebrannt  waren, 
sowie  12  Geschirre,  die  beim  ersten  Male  zu  schwach  und  ein  zweites  Mal  gebranut 
waren,  nachdem  sie  jedoch  zuvor  eine  neue  Glasur  erhalten  hatten. 

Zur  Herstellung  der  Glasur  bedienen  eich  die  genannten  Töpfereien  eines  Glasur- 
ansatzes aus  den  folgenden  Bestandteilen:  100  Gewicbtsteile  Bleiglanz,  30  Gewiebteteile 
Quarzsand  und  36  Gewichtsteile  Glasurlehm.  Der  letztere  erhält  nach  den  mitge- 
teilten Untersuchungsergebnissen  79,72  %  Kieselsäure,  4,27  Vo  Eiseuoxyd,  9,13  %  Tonerde, 
i.SgVo  Natrium- und  Kaliumoxyd,  0,74%  Kalk,  0,77  %  Magnesia  und  etwal'/o  Wasser. 
Die  aus  dem  vorstehenden  Ansatz  durch  das  Brennen  entstehende  Glasur  hat  unter 
der  Voraussetzung,  daß  weitere  Bestandteile  des  Tons  der  Geschirre  in  die  Glasur 
nicht  übergehen,  in  bezug  auf  die  wichtigsten  Bestandteile  folgende  molekulare  Zu- 
Betzung:  2,31  Mol.  Kieselsäure,  1,00  Bleioxyd,  0,078  Tonerde. 

In  der  Zusammensetzung  entspricht  somit  die  angewandte  Glasur  den  für 
Irdengeschirr,  dessen  günstigste  Brenntemperatur  bei  Segerkegel  010  (950°)  liegt, 
allgemein  als  normal  und  gut  geltenden  Glasuren,  welche  in  der  Hauptsache  als 
Bleidisilikate  mit  einem  Gehalt  von  0,05 — 0,1  Molekülen  oder  1,5 — 3Vo  Tonerde  zu 
bezeichnen  sind. 

Der  obengenannte  Glasuransatz  wird  mit  Wasser  zu  einem  Brei  von  bestimmter 
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Zähigkeit,  welche  mit  Hilfe  eines  Aräometers  festgestellt  wird,  angerührt  und  alsdann 
durch  Füllen  oder  Übergießen  der  Gteschirre  auf  den  Ton  aufgetragen.  Nach  dem 
Antroclcnen  des  Glasuransatzes  werden  die  QeBcbirre  in  den  Öfen  etwa  36  Stundeo 
lang  gehrannt,  wobei  die  Feuerung  so  geleitet  wird,  daß  die  Temperatur  etwa  dem 
Sehmelipunlct  des  Segerkegels  010  (960")  entspricht.  Naturgemäfl  ist  die  Temperatur 
nicht  an  allen  Stellen  der  sehr  einfach  konstruierten  Öfen  dieselbe.  An  den  Eintritts- 
stellen  der  Flamme  ist  sie  meist  höher,  an  den  Auetrittsstelleo  niedriger  als  die 
erwähnte,  sodaß  der  Standort  der  Geschirre  im  Ofen  für  deren  Ausfallen  von  Be- 
deutung ist 

2.    Die  UntersuchuDgsverfahren. 

Die  Geschirre  wurden  mit  destilliertem  Wasser  mehrere  Male  ausgespült  und 
nach  dem  Abtrocknen  mit  Essigsäure,  welche  entsprechend  den  Vorschriften  des  Blei- 
Zink-Gesetzes  in  100  Gewiohtsteilen  4  Gewichtsteile  Essigsäure  enthielt,  und  zwar  mit 
60  ccm  Säure  für  jedes  Liter  Gefäßinhalt,  unter  häufigem  Bespülen  der  Gefäßwände 
Vi  Stunde  lang  ausgekocht.  Una  ein  allzu  schnelles  Verdampfen  der  Essigsäure  zu 
vermeiden,  wurde  auf  die  Geflße,  soweit  deren  Form  es  zuließ,  ein  Ruudkolben,  welcher 
mit  kaltem  Wasser  gefüllt  war,  gesetzt;  andernfalls  wurde  die  während  des  Kochens 
verdampfende  Flüssigkeit  durch  Hinzufügen  von  4Voiger  Essigsäure  wieder  ergänit. 
Nach  der  Beendigung  des  Auskochens  wurde  die  Lösung,  nötigenfalles  nach  vorauf 
gegangenem  Filtrieren,  in  ein  Giasgefäß  gebracht  und  dort  erkalten  gelaasen.  Der 
Nachweis  des  gelösten  Bleis  fand  nach  einem  qualitativen  und  einem  quantitativen 
Verfahren  statt. 

a)   Das  qualitBtIvB  PrUfiingsverfahna. 

Zum  qualitativen  Nachweis  des  in  Lösung  gegangenen  Bleis  diente  die  in  den 
techntscheu  Erläuterungen  zu  dem  Entwürfe  des  Blei-Zink-Gesetzes  von  Wolffhügel') 
vorgeschlagene  Prüfung,  welche  darauf  beruht,  daß  in  die  erkaltete  Kochflßssigkeit 
Schnefelw&sserstoffgas  eingeleitet  wird.  Bei  Gegenwart  genügend  großer  Mengen  Blei 
entsteht  alsdann  sofort  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelblei;  sind  jedoch  nur 
geringere  Mengen  Blei  in  der  Lösung  vorhanden,  so  erhält  man  schwarzbraune  bis 
gelbliche  Färbungen  der  Flüssigkeit,  je  nachdem  der  Bleigehalt  mehr  oder  weniger 
an  die  für  die  sofortige  Fällung  notwendige  Konzentration  des  gelösten  Bleis  heran- 
reicht. Beim  Stehenlassen  öockt  das  die  Färbung  verursachende  Schwefelblei  entsprechend 
seiner  Menge  schneller  oder  langsamer  aus,  und  die  über  dem  Niederschlag  stehende 
oder  abfiltrierte  Flüssigkeit  ist  alsdann  farblos.  Um  die  Abhängigkeit  des  Bleinach- 
weises  von  der  Konzentration  des  vorhandenen  Bleis  zu  zeigen,  wurde  in  Mengen  von 
100  ccm  4  %iger  Essigsäure,  welche  wechselnde  Mengen  von  Blei  enthielten  und  sich 
in  etwa  300  ccm  fassenden  Erlenmeyerschen  Kölbcben  befanden,  Schwefelwaueerstoflgas 
eingeleitet*).    Aus  der  folgenden  Übersicht  ist  unter  anderem  zu  entnehmen,   daß  erst 

■)   Arbeiten  aas  dem  Ksiserl.  Gesund  hei  taamte  Bd.  2  (1887)  S,  204. 

■)  Die  Versuche  verfolgten  lediglich  den  Zweck  darzutun,  daü  einereeita  sich  noch  sehr 
giiiiii^e  Mengen  von  Blei  durch  Einleiten  vod  Schwefelwaeaerstoff  nachweieea  IsBBen,  anderseits 
eine  auf  diesem  Verfahren  beruhende  Beurteilung  der  Bleiftbgat>e  von  Kochgeschirren  je  nach 
der  AuffsBsnng  des  Uatersuchenden  verschieden  ausfallen  kann. 
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bei  einem  Bleigehalt  von  etwa  8 — 9  mg  in  100  com  4%iger  Essigsäure  sofort  ein 
Niederschlag  von  Scbwefelblei  entsteht,  während  unter  den  angewandten  Bedingungen 
eine  Menge  von  0,2  mg  noch  deutlich  durch  die  gelbliche  Färhung  der  Fluesigkeit 
erkennbar  ist 

Einwirkung  von  SchwefelwaBserstoff   auf  geringe  Bleimengen   in   4%iger 

Essigfläare, 


EaaigsSnre 


Ausfall  der 


Keine  iichtbare  Reaktion  (in  einem  Reagenzglaae  in  5  cto  hoher  FlOasigkeitB- 
BChicht  eben  noch  erkennbare  schwachgelbe  Färbung) 


Lichtgelbe  Ffirbnng 
Qelblich-branne  Ffirbang 
Bräunliche  Färbang 
Hellbranne         „ 
Brau  De  „ 

Donkelbranne    „ 


Schwanbratine  „ 
.Scliwarabraiine  Färbung;  nach  etwa  80  Hinnten  alluiAhliche  Ansflookang 


eofortige  Ansflocknng 


sichtbare  Ansflockung 


b)   Das  quantitative  Untsrsuohungs verfahren. 

Da  es  in  dem  vorliegenden  Falle  erforderlich  war,  die  zum  Teil  sehr  geringen 
Bleimengen,  welche  beim  Auskochen  der  Geschirre  gelöst  werden,  genau  zu  ermitteln, 
wurde  dos  bereite  früher  angewandte  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Bleis  durch 
einige  Änderungen  entsprechend  verschärft  und  einer  besonderen  Nachprüfung  unter- 
zogen. Nach  den  hierbei  gemachten  Erfahrungen  läßt  sich  das  Blei,  auch  wenn  es 
in  Mengen  von  nur  wenigen  Zehntelmilligrammen  vorhanden  ist,  praktisch  vollständig 
in  der  Form  von  Bleichromat  aus  der  essigsauren  Lösung  auefallen,  wenn  ein  hin- 
reichend großer  Überschuß  des  Fällnngsmittels,  einer  Lösung  von  Kaliumbichromat, 
uigewandt  wird.  Nach  dem  Abfiltrieren  des  Niederschlages  kann  alsdann  die  Blei- 
menge sowohl  durch  direkte  Bestimmung  des  auf  dem  Füter  befindlichen  Nieder- 
schlages als  auch  durch  Zurückmessen  der  ÜberBchüssigen  Menge  Kaliumbiohromat 
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in  dem  Filtrat  ermittett  werden.     Die  Ausfübtung  einer  Bestimmung   gestaltet  sich 
wie  folgt  r 

Zu  der  durch  Vtetändiges  Auskochen  der  GeHlße  erhaltenen  und  nÖügeofalU 
flltrierteu  essigsauren  Lösung  gibt  man  in  einem  etwa  300  ccm  tassenden  Erleu- 
meyerechen  Kolbchen  eine  abgemessene  Menge  Kaliumbichromatlösung,  welche  im 
Liter  0,7117  g*)  durch  mehrfaches  Umbristalliaieren  und  Trockneu  hei  180*^  gereinigtes 
Kaliumbiebrom at  enthält,  von  der  somit  1  ccm  1  mg  Blei  entspricht  Die  Menge  des 
Zusatzes  ist  so  zu  wählen,  daß  ein  Uherschuß  von  etwa  10  ccm  der  obigen  Bichromat- 
löBung  vorbanden  ist.  Darauf  läßt  man  die  Mischung  in  dem  durch  einen  Gummi- 
Btopfen  verschlossenen  GeßlSe  zur  Eraielung  einer  vollkommenen  und  grohkdmigeQ 
Abscheidung  des  entstandenen  Bleichromate  längere  Zeit  stehen.  Beträgt  die  vor- 
handene Bleimenge  mehr  als  etwa  1  mg,  so  settt  sich  der  sofort  deutlich  sichtbare 
Niederschl^  innerhalb  24  Stunden  in  der  obigen  Weise  ab.  Entsteht  aber  bei  dem 
Zusatz  der  Kaliumbichromatlösung  keine  sichtbare  oder  eine  nur  sehr  schwache 
Trübung,  so  muß  die  Lösung  mindestene  3  Tage  lang  in  dem  verschlossenen  Gefäße 
stehen  bleiben.  Der  Niederschlag  von  Bleicfaromat  wird  durch  ein  Papier-  oder  Asbest- 
filter von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  dreimal  mit  geringen  Mengen  destillierten 
Wassers  ausgewaschen,  worauf  die  Ermittelung  des  Bleis  auf  den  beiden  folgenden 
Wegen  stattfinden  kann. 

1.  Der  auf  dem  Filter  befindliche  Niederschlag  von  Bleichromat  wird  durch 
Übergießen  mit  warmer  lOVoiger  Salzsäure  gelöst.  Hierbei  laut  man  die  entstehende 
Lösung  in  das  Gefäß  fließen,  in  dem  der  Niederschlag  von  Bleichromat  ursprünglich 
erzeugt  worden  war,  sodaß  die  an  den  Gefäßwänden  etwa  haften  gebliebenen  Blei- 
chromat-Teilchen  bei  der  Bestimmung  berücksichtigt  werden.  Zur  Verdrängung  des 
LnftsauerstofTes  wird  durch  die  erkaltete  Lösung  ein  Koblensäurestrom  geleitet.  Nach 
etwa  5  Minuten  werden  5  ccm  einer  lOVoigen  Jodkaliumlösung  zugesetzt)  nach  Verlauf 
von  weiteren  5  Minuten  wird  das  aus  dem  Jodkalium  abgeschiedene  Jod  unter  Ver- 
wendung von  Stärke  als  Indikator  unter  stetem  Hindurchleiten  von  Kohlensäure 
mittels  einer  Natriumthiosolfatlösung,  welche  gegen  die  obige  Kaliumbichromatlösung 
in  der  bereits  früher  erwähnten  Weise  eingestellt  ist,  titriert. 

2.  Zu  dem  Filtrat  vom  Bleichromatniederschlag  fügt  man  etwa  30  ccm  10%ige 
Salzsäure  und  bestimmt  die  überschüssige  Menge  Bichromat,  wie  unter  1.  beschrieben 
ist.  Die  Differenz  zwischen  der  ursprünglich  zugesetzten  Menge  Kaliumbichromat- 
lösung und  der  verbrauchten  Menge  Natriumthiosulfatlösung  entspricht  alsdann  nach 
dem  oben  Gesagten  den  gelösten  Bleimengen  in  mg. 

Eine  Prüfung  des  Verfahrens  fand  in  der  Weise  statt,  daß  unter  Verwendung 
einer  Bleinitratlösung  von  bekanntem  Gehalt  wechselnde,  zwischen  20  mg  und  0,3  mg 
liegende  Bleimengen  jeweils  in  100  ccm  4%iger  Essigsäure  gelöst  und  hierauf  nach 
dem  beschriebenen  Verfahren  bestimmt  wurden.  In  der  folgenden  Übersicht  sind  die 
Ergebnisse  dieser  Nachprüfung  enthalten. 
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Ergebnisse    der    Prüfung    des  Verfahrens    zur    BestimmuDg    kleiner   Blei- 
mengen  in  essigsaurer  Lösung  mittels  Kaliumbicbromat. 
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Untersuchung  voa  irdenen  Kochgeschirren  auf  die  Abgabe 
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und  außen 

braune  Färbung 

ji 

IV,  Liter, 

GrOn 

Schwache  Ke- 

0,9  mg 

0,8  mg 

0,1  mg 

0,6  mg 

Qlaaur:  innen 

aküon  (bräun- 

und außen 

liche  Färbung) 

2V,  Liter, 

„ 

„ 

0,9    „ 

0,7    „ 

0.3    . 

0,4    „ 

Glasur:  iunen 

5o 

II 

and  außen 

t| 

IV,  Liter, 

Gelb 

Sofort  deutl.  Re 

1,8    „ 

1,0    „ 

1,0    „ 

1,2    , 

Glasur:  innen 

aktion  (dunkel- 

1l 

und  außen 

braune  Färbung) 

|S 

*■ 

IV,  Liter, 

Gelbbraun 

Deatliche  Re- 

1,5 mg 

0,9  mg 

0,9  mg 

1,0  mg 

Glasur:  innen 

aktion  (braune 

S 

und  außen 

Fftrbung) 

B 

2 

IV,  Liter, 

Gelb 

Schwache  Re- 

0,7   „ 

0,3    „ 

0,1    . 

0^    „ 

1 

Glasur:  innen 

aktion  (bräun- 

III 

und  außen 

liche  Fttrbung) 

1 

3 

~ 

~ 

~ 

— 

~ 

~ 

~ 

4 

- 

- 

- 

- 

- 

_ 
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Bratpfanii«n 

Benrtei- 
long  der 
Geschirre 
voD  Seiten 

Beachreibnng 
der  BratpfaDiieD 

Aussehen 
der  Glasnr 

AiubU  in  (Moti- 
llcheD  Prüfling  M 
dem  Mach»ri.  da 

Ausfall  der  gensnen 
Ermittelung  der 

3  aufeinander  folgenden 
Auekocbungen 

1 

Hi 

Töpfera 

in  dh  Six>hfltM«k«it 

I 

II 

III 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

AoflschoA, 
k&aflich 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

_ 

~ 

~ 

~ 

~~ 

~ 

~ 

1 

2  Liter, 
GUsar:  ionea 

2  Liter, 
Glaenr:  innen 

Gellj 

Kaum  sichtbare 
Reaktion  (licht 
gelbe  FBrbung) 

Schwache 
Reaktion  (gelb- 
liche Färbung} 

0,2  mg 
0,6    „ 

0,1  mg 
0,4    « 

0 
0 

0.1  ing 
03    „ 

1'/,  Liter, 
Glasur:  innen 

Gelb 

Sofort  dentl.  Re- 
aktion (dunkel, 
braune  Färbung) 

2,3  mg 

0,4  mg 

0,6  mg 

1,5  mg 

2V,  Liter, 
Glasur:  innen 

2V,  Lit«r, 
Glasgr:  innen 

Gelb 

Sofort  dentl.  Re- 
aktion (danke!- 
braune  Farbtmg) 

2,5  mg 

2,8    „ 

1.4  mg 

1.5  „ 

0,5  mg 
0,8    „■ 

1,0  m 

i,a  . 
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AuB  den  Id  der  Tabelle  Seite  241  zuBammengeetelltea  Zahlen  folgt,  daß  durch  die 
Bestimmung  sowohl  der  überechüBsigen  Ealiumbichiomatlösung  als  auch  des  Nieder- 
Schlages  von  fileicbromat  eine  zQverläsBige  Erroitteluog  der  in  Lösung  gegangenen 
Bleimengen  möglich  ist.  Die  gleichzeitige  Anwendung  der  beiden  Verfahren  empfiehlt 
sich  aus  dem  Gründe,  weil  hierdurch  eine  Kontrolle  für  die  Ausführung  der  Titration 
gewonnen  wird  und  der  gefundene  Mittelwert  durchschnittlich  noch  etwas  geringere 
Abweichungen  von  dem  wahren  Bleigehalt  zeigt,  als  die  beiden  Kinzelwerte. 

Das  Ergebnis  der  Prüfung  der  Geschirre. 

Die  Gesohirrproben  wurden  einer  dreimaligen  Auskochung  in  der  bereits  er- 
wähnten Weise  unterzogen,  worauf  der  Nachweis  dee  von  der  Essigeäure  gelösten 
Bleis  wie  folgt  stattfand.  Von  der  bei  der  ersten  AuBkochung  erhaltenen  und  vorher 
gemessenen  Flüssigkeit  wurde  ein  Teil  von  10  ccm  zur  Ausführung  der  Schwefel- 
wasserstoffprobe  entnommen.  In  dem  Rest  wurden  die  gelösten  Bleimengeo  nach  dem 
Prüfangaverfabren  b)  2.  genau  ermittelt  und  auf  die  gesamte  Flüssigkeit  berechnet. 
Bei  der  zweiten  und  dritten  Auskochung  wurde  die  gesamte  durch  das  Kochen  er- 
haltene Lösung  zur  genauen  Feststellung  des  Bleigehaltes  nach  Prüfuogsverfahren 
b)  2.  verwendet. 

Die  einzelnen  Ergebnisse  sind  in  den  vorstehenden  Tabellen  (Seite  242 — 247) 
enthalten.  Von  diesen  ist  hervorzuheben,  daß  sämtliche  untersuchten  Proben  beim 
Vistündigen  Kochen  an  den  4''/oigen  Essig  Blei  abgaben.  Die  Bleiabgabe  der  zu 
schwach  gebrannten  Geschirre  war  zum  Teil  auffallend  hoch  gegenüber  allen  übrigen 
Proben,  bei  denen  sie  gering  war  und  in  keiner  erkennbaren  Weise  mit  der  Art  des 
Brennens  zusammenhing. 

Durch  wiederholtes  Auskochen  der  Geschirre  wurde  die  Bleiabgabe  der  Glasur 
in  bemerkenswerter  Weise  vermindert,  jedoch  genügte  ein  einmaliges  Auskochen  nicht, 
um  die  Bleiabgabe  der  Glasur  vollständig  zu  beseitigen. 

Was  die  Angabe  der  Tabelle  bineichtlicb  der  Bleiabgabe  der  Gefälle  bezogen 
auf  1  Liter  Rauminhalt  anbelangt,  so  mag  hervorgehoben  werden,  daß  diese  Zahlen 
nur  bedingungsweise  miteinander  vergleichbar  sind,  da  je  nach  der  Form  der  Ge^e 
das  Verhältnis  von  Rauminhalt  und  Oberfläche  der  Gefäße  Schwankungen  unterliegt. 

4.    Schlußfolgerungen  für  die  Herstellung  und  Beurteilung  der 
untersuchten  Kochgeschirre. 

Die  Frage,  ob  die  Abgabe  geringer  Bleimengen  bei  gut  geratenen  oder  noch  als 
verkäuflich  zu  bezeichnenden  Irdengeschirren  vollständig  vermieden  werden  kann, 
muß  nach  dem  Ergebnis  der  vorstehend  beschriebenen  Untersuchungen  für  die  unter- 
suchten Geschirre  verneint  werden.  Ob  bei  der  Verwendung  anderer  Töpfertone, 
welche  etwa  bei  geeigneterer  chemischer  Zusammensetzung  eine  wesentlich  höhere 
Brenntemperatur  zulassen,  eine  noch  größere  oder  gar  vollständige  Widerstandsfähigkeit 
der  bleihaltigen  Glasuren  erreicht  werden  könnte,  muß  einstweilen  dahingeetellt  bleiben, 
zumal  nicht  die  chemischen  Eigenschaften  der  Olasurmasee  allein,  sondern  bei  den 
aufgebrannten  Glasuren  auch  die  rein  äußerliche  Bescbafienheit  der  Glasuroberfläche 


db,  Google 


—    249    — 

von  großer  Bedeutung  füi  die  Angreifbarkeit  der  Glasur  ist.  Für  die  geBimdheitllche 
BearteiluDg  der  untersuchten  Geschirre  ist  es  von  Bedeutung,  daß  übereinstimmend 
mit  den  Übrigen  an  den  Glasaren  gemachten  Erfahrungen  die  geringe  Bleiabgabe  der 
Glasur  der  Kochgeschirre  bei  mehrfachem  Auskochen  mit  sauren  Flüssigkeiten  ab- 
nimmt und  BchlieOlich  im  prakUschen  Sinne  verschwindet. 

Der  Nachweis  des  Bleis  mit  Hilfe  einerseits  der  SchwefelwaBserstoffptobe,  ander- 
Eeite  des  quantitativen  Bestimmungs Verfahrens  fiel  stets  in  gleichem  Sinne  aue.  Wenn 
man  von  den  zu  schwach  gebrannten  Geschirren  absieht,  so  trat  bei  der  Schwefel- 
wasserslofi^robe  entsprechend  den  geringen  vorhandenen  Bleimengen  nur  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Färbung  der  KochSüssigkeit  ein,  und,  da  ein  solcher  Bleinach- 
weis sehr  verschieden  beurteilt  werden  kann,  muß  dahingestellt  bleiben,  ob  derselbe 
in  allen  Fallen  den  Grund  znr  Beanstandung  der  Geschirre  gebildet  haben  würde. 
Ein  schärferes  Bild  von  dem  Verhalten  der  einzelnen  Proben  bieten  die  genauen  Blei- 
bestimmungen.  Hiemach  betrug  die  Bleiabgabe  der  Geschirre,  von  den  zu  schwach 
gebrannten  abgesehen,  im  Höchstfälle  1,6  mg  auf  1  Liter  GefäOinhalt,  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  jedoch  weniger  als  1  mg.  Mit  der  Abgabe  derartig  geringer  Blei- 
mengen, die  sicii  im  übrigen  bei  der  Benutzung  der  Geschirre  noch  vermindern,  wird 
man  bei  der  gesundheitlichen  Beurteilung  der  glasierten  Geschirre,  sofern  hierdurch 
eine  Vermittelung  zwischen  dem  technisch  Erreichbaren  und  dem  hygienisch 
Wünschenswerten  angestrebt  wird,  rechnen  müssen. 

Auffallend  hoch  sowie  stark  voneinander  abweichend  sind  die  seitens  der  zu 
schwach  gebrannten  Geschirre  abgegebenen  Bleimengen,  sodaQ  im  Interesse  der  mensch- 
lichen G^undheii  diese  Geschirre  unter  allen  Umständen  vom  Verkehr  ferngehalten 
werden  müßten.  Der  Grund  für  das  ungenügende  Brennen  dieser  Geschirre  Hegt 
darin,  daß  die  Temperatur  in  den  Brennöfen  an  manchen  Stellen  tu  niedrig  sein 
kann.  Die  Auswahl  der  dort  aufgestellten  Geschirre  müßten  die  Töpfer  mit  der  ent- 
sprechenden Sorgfalt  baffen  und  die  leicht  an  dem  geringen  Glanz  und  der  rauben, 
unfertigen  Beschaffenheitder  Glasur  erkennbaren  nicht  genügend  gebrannten  Geschirre 
vom  Verkauf  ausschließen. 
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Zur  Frage  des  Vorkommens  von  sogenannten  Fleischvergiftungserregen 
in  PSkelfleischwaren. 


Von 

ProfeflBor  Dr.  Zwiek, 

nnd 

Dr.  Welchel, 

Hilfiwrbeiter 

im  Kaiserlichen  OesondheitsBrnte. 

In  einer  vor  kurzer  Zeit  erBchieneDen  Arbeit^)  berichtea  MtlhleDS,  Dahm  und 
Fürst,  daß  es  ihnen  durch  Fütterungsrersuche  an  weißen  Mäusen  gelungen  sei,  in 
gepökelten  und  geräucherten,  der  Mehrtahl  nach  anscheinend  einwandfreien  Fleisch- 
waren  verhältnisinäßig  häufig  Bakterien  der  EnteritiB-Gärtner-  und  Enteritis-Flügge 
Gruppe  nachzuweisen.  Zu  ihren  Versuchen  hatten  sie  insgeeamt  57  Fleischprobea 
benutzt,  und  zwar  Gäusehrust,  Gänsepökelkeule,  rohen  und  gekochten  Schinken,  Bück- 
linge und  geräucherten  Lachs.  Die  Proben  stammten  aus  verschiedenen  FleisdilädeD 
des  Nordens  und  Nordwestens  von  Berlin,  und  es  befanden  sich  unter  ihnen  aocfa 
einige,  die  schon  verdorben  waren  oder  längere  Zeit  gelegen  hatten.  Bei  der  Ver- 
fütterung  solcher  Fleischwaren  ging  nun  eine  größere  Zahl,  über  80  %,  der  Versnchf- 
mäuse  ein  und  zeigte  in  der  Regel  einen  charakteristischen  Befund  (Ödematöse  Dnrch- 
trankung  der  Darmeerosa,  auch  Meteoristnus  des  Darmes,  Schwellung  der  Miii  und 
Leber,  Vorhandensein  stecknadelknopfgroßer  oder  noch  größerer  gelber  Knölchen  in 
diesen  beiden  Organen,  mitnnter  geringe  Exsudat«  in  Bruät-  und  Bauchhöhle).  In  den 
Organen  der  gestorbenen  llere  fanden  sich  meistens  Bazillen  der  einen  oder  aoileni 
Enteritis-Gruppe.  Der  in  jedem  Fall .  angestellte  Versuch,  die  Bakterien  direkt  am 
dem  Fleische  durch  Züchtung  zn  gewinnen,  ist  mißlungen,  auch  wenn  das  Maleilal 
nicht  unmittelbar,  sondern  nach  einer  Behondlung,  die  eine  Anreicherung  begünstig! 
hätte,  auf  die  Platten  ausgestrichen  wurde.  Trotzdem  sind  Mühlens,  Dahm  und  Fürsl, 
allerdings  unter  Vorbehalt,  geneigt,  als  Infektionsquelle  der  Mäuse  das  Fleisch  inza 
sehen  und  aus  dem  Ergebnis  ihrer  Versuche  den  Schluß  lu  ziehen,  daß  die  erffähD- 
ten  Bakterien  auch  in  anscheinend  normalen  Fleischarten,  namentlich  in  ungakochlem 
Schweine-  sowie  Gänsepökelfieisch  vorkommen.  Wenn  auch  derartiges  Fleisch  beim 
Genuß  für  Menschen  unschädlich  sei,  so  vermöge  et  doch  eine  für  Mäuse  lödUche  In- 
fektion zu  veranlassen.     Ferner  könne  es,  falls  die  im  Fleisch  enthaltenen  Bakterien 
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günstige  Bediogungen  zur  Vermehrung  erhielten,  zu  den  bekannten  Fleischvergif- 
tangen  kommen. 

Obwoiil  bei  diesen,  in  ihren  Ergebnissen  kurz  wiedergegebenen  Untersuchungen 
TCTSUcbt  worden  ist,  durch  Anwendung  aller  Kautelen  ein  einwandfreies  und  ein- 
deutiges Ergebnis  zu  sichern,  so  können  sie  eine  volle  Überzeugungskraft  doch  nicht 
für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Für  die  Scbliissigkeit  der  von  Müblens,  Dabm  und 
Fürst  ausgeführten  Unteisuchuugen  scheint  zwar  der  Umstand  zu  eprechen,  daß  bei 
deD  mit  einer  und  derselben ,  Fleischprobe  gefütterten  Mäusen  stets  die  nämlichen 
Bakterien,  also  entweder  ein  Angehöriger  der  Enteritisgriippe  I  oder  der  Enteritis- 
grnppe  II  gefunden  wurde.  Zwei  Widersprüche  bleiben  unseres  Erachtens  aber  be- 
stehen: Der  eine  liegt  darin,  daß  sich  in  einer  verhältnismäßig  großen  Zahl  an- 
scheinend einwandfreier,  käuflicher  Fleischwaren  Bakterien  der  sogenannten  Fleisch- 
ve^iftungen  vorfinden  sollen,  während  doch  ein  solcher  Befund  nach  den  Erfahrun- 
gen der  bakteriologischen  Fleischbeschau  zu  den  verhältnismäßig  seltenen  Ausnahme- 
fallen gehört  und  nur  bei  gewissen  Krankheiten  der  Schlachttiere  beobachtet  wird. 
Da  die  Bakterien  anscheinend  im  Innern  der  Fleiscbstücke  gefunden  wnrden,  konnte 
auch  eine  nachträgliche  Verunreinigung,  wie  sie  bei  den  Feststellungen  der  Bakterien 
voD  Uhlenhuth  und  Hübener  in  Würsten  als  möglich  anzunehmen  war,  nicht  in 
Betracht  kommen.  Sodann  würde  die  Auffaeeung,  daß  der  Impfversuch  ein  zuver- 
läseigeres  Hilfsmittel  für  den  Nachweis  von  Enteritis-Bakterien  im  Fleisch  sei  als  das 
Kulturverfahreo ,  der  bisher  allseits  geteilten  Ansicht  nicht  entsprechen,  wonach  das 
Wachstumsvermögen  der  Bakterien  länger  erbalten  bleibt  als  die  Infektiosität,  die 
Kultur  also  ceteris  paribus  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  für  den  Nachweis  von  Bak- 
terien hat  als  der  Infektionsversuch. 

Diese  bezeichneten  Widersprüche  aufzuklären  und  gleichzeitig  festzustellen,  ob 
den  von  Müblens,  Dahm  und  Fürst  gewonnenen  Untersuchungsergebnissen  eine 
allgemeine  Bedeutung,  namentlich  mit  Hinsicht  auf  die  Zuverlässigkeit  der  Fleisch- 
beschau zukommt,  war  der  Zweck  der  von  uns  angestellten  Nachprüfungen.  Bemerkt 
sei,  daß  Müblens,  Dahm  und  Fürst  selbst  auf  die  Möglichkeit  einer  Fehlerquelle 
bei  den  von  ihnen  ausgeführten  Untersuchungen  hingewiesen  haben,  indem  sie  mit- 
teilten, daß  sie  bei  einer  spontan  eingegangenen  KontroUmaus  eine  Infektion  mit 
Bakterien  von  Typus  Eoteritidis  II  festgestellt  haben.  Auch  aus  zwei  andern  ange- 
führten Beobachtungen  folgerten  die  Forscher,  daß  bei  Mäusen  zweifellos  anscheinend 
spontane  Infektionen  mit  Enteritis-Bakterien  (Typus  I  u.  11)  vorkommen. 

Untersuchungsmaterial  und  Methode  der  Untersuchuns- 

Es  galt  in  erster  Linie,  solche  Fleischwaren  auszuwählen,  die  nach  den  Unter- 
suchungen von  Müblens,  Dahm  und  Fürst  als  verdächtig  angesehen  werden  muß- 
ten, Enteritis-Bazillen  zu  beherbergen,  also  besonders  Gänsebrust,  rohen  Schinken, 
Schweinerippe,  Gänsepökelkeule,  geräucherte  Ochsenzunge  und  Schweioepökelfleisch. 
Die  zu  unsem  Versuchen  benutzten  70  Fleischproben  stammten  aus  ebensovielen 
Fleischläden  von  Berlin  N.  und  0.  und  den  Vororten  Qroß- Lichterfelde,  Steglitz, 
Schöneberg  und  Friedenau.    Wir  bevorzugten  die  kleineren  Fleischläden,  in  denen  der 
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Verkauf  kein  beeondera  reger  iat  und  die  FleiBcbwareo  läogere  Zeit  liegen  bleiben. 
Einige  der  Fleischprobea  zeigten  Merkmale  der  beginnendeo  ZeraeUuDg. 

In  Bolchen  Proben  bofEten  wir  die  inkriminierten  Bakterien  anEUtreffen,  wenn  diese 
etna  nachträglich  mit  den  typischen  ZersetzungBbakterien  durch  Verunreinigung  in 
dos  Fleisch  gelangen  könnten.  Die  Fleiscbproben  verblieben  während  ihrer  Unter- 
suchung in  der  Umhüllung,  in  der  sie  ins  Laboratorium  verbracht  worden  waren. 
Samt  dieser  Umhüllung  wurden  sie  zur  weiteren  Aufbewahrung  in  Pergamentpapier 
verpackt  Um  eine  nachträgliche  Infektion  der  angekauften  Fleischproben  zu  ver- 
meiden, wurden  eie  nur  mit  sterilen  Instrumenten  angefaßt. 

Die  bakteriologische  Untersuchung  geschah  in  jedem  Einzelfalle  nach  versuchter 
Anreicherung.  Ein  etwa  einmarkstückgroßes  und  -dickes  Stück  der  Fleischprobe  wurde 
zunächst  in  ein  Röhrchen  mit  steriler  Bouillon  gebracht.  Nach  24  stündigem  Ver- 
weilen im  Brutschrank  wurden  mehrere  Ösen  des  Röhreben iubnlta  auf  eine  Drigalski-  und 
eine  LöfFlersche  Malachitgrünplatte  ausgestrichen.  Jede  auf  diesen  Platten  aufgegangene 
Kolonie,  die  auch  nur  annähernd  an  das  typische  Wachstum  der  Enteritis-Bazillen 
erinnerte,  wurde  unmittelbar,  oder  —  zur  sicheren  Gewinnung  einer  Reinkultur  —  nach 
nochmaliger  Plattenaussaat  auf  Sobrägagar  übertragen,  um  alsdann  mittels  der  Agglu- 
tination auf  die  Zugehörigkeit  zu  einer  der  Enteritisgruppen  geprüft  zu  werden.  Zu 
dieser  Prüfung  fand  ein  Mischserum  Verwendung,  das  durch  Vereinigung  gleicher 
Mengen  eines  EnterttiB- Gärtner  und  eines  Paratyphus  B-Serums  hergestellt  worden 
war.  Jedes  dieser  äera  hatte  einen  Titer  von  1  :  8000.  Durch  Kontrollen  an  Miscb- 
und  Einzf Ikulluren  der  genannten  Bakterien  wurde '  die  Wirkeamkeit  der  vor  jeder 
Agglutination  frisch  beigestellten  Serummischung  sichergeBteilt.  War  mit  dem  Misch- 
serum  ein  positives  AgglutinationsergebniB  erzielt  worden,  so  wurden  durch  die  darauf 
folgenden  Agglutinationsprüfungun  unter  Verwendung  von  Einzelsera  der  nähere  Aufschlufi 
über  die  Zugehörigkeit  des  Stammes  zum  einen  oder  anderen  Enteritistypus  herbeigeführt. 

Nel>en  den  Züchtungsversucben  gingen  Fütterungs  versuche  an  weißen  Mausen 
einher.  Die  Fütterung  der  weißen  Mäuse  mit  den  Fleischproben  wurde  teils  nur 
zwei  bis  drei  Mal,  in  anderen  Fällen  bis  zu  zehn  Mal  vorgenommen.  In  der  Regel  ging 
der  Fleischfütterung  ein  zweitägiges  Fasten  voraus,  um  die  Tiere  freßgieriger  zu  machen 
und  sie  zur  Aufnahme  einer  mögliebst  großen  Fleischmenge  zu  veranlaBsen.  Im  übrigen 
bestand  die  Nahrung  der  Mäuse  nach  Beendigung  der  Fleischfütterung  aus  Brot  und  Hafer. 

Von  jeder  gestorbenen  Maus  wurde  durch  Ausstreichen  von  mögliebst  viel  Ge- 
webe und  Organmaterial  sowie  Danninhalt  auf  Malachitgrün-  und  Drigalskiplatten  der 
Nachweis  von  Enteritis-Bazillen  zu  erbringen  versucht.  Das  Herzblut  wurde  in  der 
Weise  kulturell  verwertet,  daß  das  Herz  mit  einer  Pinzette  im  Bereich  der  Basis  von 
seiner  Befestigung  losgerissen  und  alsdann  der  Inhalt  der  eröfTneten  Vorkammern  und 
Kammern  auf  die  Platten  ausgestrichen  wurde.  Milz  und  Nieren  wurden  in  toto  mit 
der  Pinzette  erfaßt,  zwischen  deren  Schenkeln  gequetscht  und  der  so  entstehende 
Organbrei  zum  Auestrich  benutzt.  Von  der  Leber  wurde  ein  möglichst  großes  Stück 
losgelöst  und  die  Bruchfläcbe  auf  den  Platten  verrieben.  Endlich  wurde  noch  der 
Inhalt  von  verschiedenen  Abschnitten  des  Darmes  mit  der  Öse  entnommen  und  auf 
die  Platten  übertragen. 
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Mühlene,  Dahm  und  Fürst  haben  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  daß  u.  a. 
Bazillen  vom  Charakter  der  Enteritis-Bazitlen  auch  im  virulenten  Zustande  den  MSnse- 
gtäseri)  anhaften  können.  Sie  ließen  daher  die  Gläser  vor  ihrer  Verwendung  sorg- 
faltig sterilisieren.  Wir  waren  in  der  Lage,  zu  unBeren  Fütterungsversucheu  fast  aus- 
schließlich Mäusegläser  verwenden  zu  kÖnoeD,  die  überhaupt  noch  nicht  in  Gebrauch 
genommen  worden  waren.  Bereits  benutzt  gewesene  Gläser  wurden  vor  ihrem  Ge< 
brauch  sorgfältig  eterilisiert. 

Da  wir  es  mit  Mühlen»,  Dahm  und  Fürst  nicht  für  auegeschlossen  hielten, 
daß  in  dem  Darm  gesunder  Mäuse  Enteritis-Bazillen  und  deren  Verwandte  vorkommen 
können,  untersuchten  wir  an  zwei  der  Fleischfütterung  unmittelbar  vorangehenden 
Tagen  den  Kot  einer  jeden  Maus  auf  die  Anwesenheit  derartiger  Bakterien.  Diese  Unter- 
suchung geschah  in  der  Weise,  daß  die  Tiere  am  Schwanz  festgehalten  und  dur(^ 
Klemmen  des  Schwanzes  oder  durch  leichten  Druck  auf  den  Hinterleib  zum  Ab- 
setzen von  Kot  veranlaßt  wurden;  sehr  häufig  erfolgte  der  Kotabsatz  spontan.  Der 
Kot  wurde  vom  After  weg  mit  der  zuvor  ausgeglühten  und  noch  warmen  Platinnadel, 
an  der  er  leicht  anklebte,  aufgefangen  und  in  sterile  Bouillon  verbracht.  Nach 
24stündig6r  Bebrütung  des  Röhrcheninbalts  wurden  davon  einige  Ösen  entnommen 
und  auf  je  eine  LöSlersche  Grünplatte  und  eine  Drigalskiplatte  ausgestrichen. 

In  einigen  Versuchsreiben  haben  wir  auch,  um  die  Wirkung  sterilisierter  Fleisch- 
Blücke  der  zu  den  Versuchen  verwandten  Sorten  auf  den  Mänsekörper  kennen  zu 
lernen,  die  eine  Hälfte  der  Fleischprobe  nach  zweistündigem  Erhitzen  im  strömenden 
Dampf  bei  einer  Temperatur  von  98 — 100  "C  verfüttert.  Die  nachstehende  Tabelle 
(S.  254 — 258)  enthält  eine  Zusammenstellung  der  untersuchten  Fleischwaren,  des 
Ergebnisses  ihrer  kulturellen  Untersuchung  und  ihrer  Verfütterung  an  weiße  Mäuse. 
Die  Bestimmung  des  Kochsalzgehaltes  hat  in  dankenswerter  Weise  Herr  Dr.  Wedemann 
übernommen. 

Ergebnis  der  kulturellen  Untersuchung. 

Die  Versuche,  Enteritie-Bazilleu  durch  das  Kulturverfahren  in  den 
Fleischproben  oachzu  weisen,  führten  zu  einem  durchaus  negativen  Ergebnis. 

In  dieser  Hineicht  besteht  also  eine  völlige  Übereinstimmung  mit  dem  von 
Mühlene,  Dahm  und  Fürst  erzielten  Resultat.  Die  mit  dem  Untereuchungsmate- 
rial  beschickten  Drigalski-  und  Malachitgrünplattea  blieben  in  einigen  Fällen  ganz 
steril,  namentlich  war  dies  bei  den  Malachitgrün  platten  der  Fall;  in  anderen  Fällen 
gingen  auf  den  Grünplatten  Kolonien  auf,  die  den  Nährboden  nicht  veränderten  und 
deshalb  als  a^pische  außer  Betracht  bleiben  konnten.  Zuweilen  fanden  sich  aber  auf 
ihr  Kolonien,  die  den  Nährboden  aufhellten,  gelb  färbten  und  hierdurch,  sowie  durch 
ihr  sonstiges  Aussehen  an  das  Wachstum  von  Enteritis- Bazillen  erinnerten.  Die  Ver- 
mutung, daß  solche  Bakterien  vorliegen  können,  wurde  aber  in  keinem  Fall  durch 
die  genauere  kulturelle  Prüfung  und  die  Agglutination  bestätigt.  Auf  den  Drigalski- 
platten  gingen  öfters  hellblaue  Kolonien  auf  (Mono-  und  Diplokokken),  ferner  grau- 
bläuliche, die  das  Bestreben  zeigten,  sich  in  der  Fläche  auszudehnen  (proteufähnliche 
Bakterien).  Außerdem  wurden  in  manchen  Fällen  kleine,  l)läuliche,  glattrandige  Ko 
lonien  angetroffen  (Streptokokken),  endlich  nicht  selten  Bakterien  vom  Coli-Typus, 
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Tabelle  I.') 

AuEah] 

Ergebnis 

Koch- 

Lau- 

BezeichDung 

der 

Ergebnia 

der  knltnreUen 

sab- 

fende 

Fleischprobe 

Fleisch- 
ffltte- 

der 

UnterBuchung 

gehalt 

der 
FleiBch- 

Nr. 

a)  des 

b)  der 

rnngen 

FleiBchee 

MftuBe 

probe 

1 

Schweine- 

6 

Mb.-)  1  f)  nach 

-') 

_ 

7,71  •/, 

pOkelfleiech 

STagen'i  Mb.  2 
bleibt  am  Leben 

2 

Gftnse- 
pckelkeule 

9 

Ms.  1  wnrde  von 
ihrer  Genomin 
aalgefreeaen, 

t  nach  ä  Tagen 

9,20  „ 

8 

Schweine- 
pOkelfleisch 

4 

Ms.  1  und  2 
f  nach  4  Tagen 

— 

— 

2,16  „ 

4 

7 

Mfl.  1  t  nach 
6  Tagen,  Me.  2 
bleibt  am  Leben 

~ 

"~ 

_ 

5 

Gekochter 
Schinken 

4 

Ms,  1  t  nach 
4  Tagen,  Mb.  2 
t  nach  6  Tagen 

" 

4,68  , 

e 

Schweine- 
pokelfleiach 

2 

Ms.  1  und  2 
t  nach  4  Tagen 

— 

- 

12,52  „ 

7 

Gekochter 
Schinken 

4 

Ms.  1  t  nach 
2  Tagen,  Ms.  3 
t  nach  9  Tagen 

~ 

~ 

9.24  „ 

8 

4 

Beide  Mause 
t  nach  6  Tagen 

— 

— 

8,07  „ 

9 

Gekochter 

Schweine- 

bniten 

4 

Mb.  1  wurde  am 

4.  Tage  von  ihrer 

Genoeain 

gefunden,  Mb.  2 
bleibt  am  Leben 

1.40  „ 

10 

Bober 
Schinken 

S 

Mb.  1  t  nach 
2  Tagen,  Mb.  2 
bleibt  am  Leben 

— 

~ 

~" 

11 

GtaBebruBt 

6 

Ms.  1 1  nach  der 

8.  Fflttenmg, 

Ms.  2 

t  nach  12  Tagen 

12 

Gekochter 
Schinken 

3 

Ms.  1  t  nach 
6  Tagen,  Mb.  2 
t  iiEch  8  Tagen 

~ 

~ 

~ 

18 

Gftneebrast 

3 

Mb.  1  t  nach 
7  Tagen,  wurde 

von  Mb.  2  fast 
vollständig  auf- 
gefreesen,  Mb.  2 
t  nach  10  T^en 

18,27  „ 

14 

" 

3 

Mb.  1  t  nach 
6  Tagen.  Mb.  2 
t  nach  7  Tagen 

" 

~ 

7-7»  , 

')  Mit  jeder  Fleischprobe  wurden  2  Mause  gefüttert. 
*j  Ms.  =  Maus. 


*)   Die  Zahl  der  Tage  bia  cum  Todeseintritt  iet  i 
*)  —  Keine  Enteritis -Bazillen. 


n  der  ersten  Fleischfntterung  ab  beiechn«- 
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"" 

Antohl 

Ergebnis 

Koch. 

Lmd- 

BeEeichcnng 

der 

Ergebnis 

der  kulturellen 

Salz- 

toiule 

der 
Fleiecbprobe 

FlelBch- 

fatt«. 

der 
FleiechfOttening 

gehalt 

der 
Fleisch- 

Kr. 

a)  des 

b)  der 

rangen 

Fleisches 

Mause 

probe 

15 

Gliwebrtist 

3 

Mb.  1 1  nach  der 

2.  Fütterung, 

Ms.  2 

bleibt  am  Leben 

- 

— 

9,24  Va 

IG 

Roller 
Scliinken 

8 

Beide  Mause 
t  nach  6  Tagen 

- 

- 

9,59  „ 

17 

fleuch, 
gepökelt 

2 

Mb.  1  t  nach 
6  Tagen,  Mb.  2 
bleibt  am  Leben 

— 

~ 

7,4»  „ 

18 

gepökelt 

2 

Mb.  1 
t  nach  6  Tagen 

- 

- 

4,27. 

19 

Gänsebrnet 

3 

Beide  Hanse 
t  nach  6T^en 

- 

- 

— 

SO 

Gekochter 
Schinken 

ä 

Beide  M&nse 
t  nach  5  Tagen 

- 

- 

7.14  . 

21 

Rohm 
Schinken 

3 

Bude  Mause 

t  nach  4  Tagen, 

Me.  1 :  Bchwel- 

Inng  der  Milz  und 

Leber 

Auf  dei 
DrigiliW- 

£"££ 

Dum  von 
Me.  1  faltne 
entdeiMtli- 

ehitertn- 

11,82  „ 

22 

Scbweine- 
fleiach, 
gepökelt 

7 

Mb.  1  t  nach 
9  Tagen,  Ms.  S 
bleibt  am  Leben 

" 

" 

7.72  „ 

K 

mit  Schimmel 
übersogen 

5 

Ms.  1  t  nach 
6  Tagen,  Ma.  2 
t  nach  8  Tagen 

" 

" 

7.96  . 

24 

Roher 
Schinken 

2 

Beide  MtUiee 
f  nach  5  Tagen 

- 

_ 

11.00  „ 

25 

Bchweine- 

8 

Mfl.  1  t  nach 
2  Tagen,  Ms.  2 
bleibt  am  Leben 

~ 

~ 

6,26  , 

26 

Gtnae^ 
pflkelkenle 

3 

Mb.  1  t  nach 
5  Tagen,  Ms.  2 
t  nach  6  Tagen 

~ 

— 

11,68  . 

27 

OfinsebroBt 

5 

Ms.  1  t  nach 
6  Tagen,  Mb.  3 
bleibt  am  Lehen 

~ 

- 

8,6«  . 

28 

Schweine- 
pokelrippen 
(von  einem 
schmierigen 

4 

Ms.  1  und  a 
t  nach  6  Tagen 

5,04  „ 

BeUgbedeckt 

und  sehr 

abelriechend) 

1 

20A 

- 

4 

Beide  Mause  blei- 
ben am  Leben 

_                   — 

— 

2U 

- 

5 

Beide  MKuee 
t  nach  2  Tagen 

i 

- 

22& 

- 

4    - 

Ms.  1  t  nach 
2  Tagen,  Mb.  2 

-         '          - 

- 

bleibt  am  Leben 

db,  Google 


fend« 

Bezeichnung 

der 
Fleiüchprobe 

Annhl 
der 

Fleiach- 
ftltt«- 
nmgen 

Ergebnis 

der 

Fleiachfattomng 

Ergebnis 
der  kultarellen 
Untersuchung 

Koch- 
salz- 
gehalt 
der 
Fleiech- 
probe 

Bemerkungeii 

Nr. 

a)deB 
Fleisches 

b)der 
Mause 

2Sa 

- 

4 

Mo.  1  t  nach 
2  Tagen,  Mb.  2 
bleibt  am  Leben 

- 

Befund 

wie  bei  21 

- 

Vergl.  Kr.  21. 

24a 

4 

Mh.  1  t  nach 
1  maliger  Ffltte- 

rnng.  Ms.  2 
t  nach  3  Tagen 

25  a 

— 

4 

He.  1  t  nach 
4  Tagen,  Ms.  2 
bleibt  am  Leben 

~ 

— 

" 

26« 

- 

2 

Beide  Mause 
t  nach  1  Tag 

- 

- 

- 

27m 

— 

4 

Me.  1  t  °>ch 
2  Tagen,  Ms.  2 
bleibt  am  Leben 

— 

~ 

— 

28a 

- 

4 

Beide  MBuee 
bleib,  am  Leben 

- 

- 

- 

29 

Hohes 
SchweinefleiMh 

- 

- 

- 

— 

- 

30 

— 

— 

— 

— 

— 

31 

GfinsepOkel- 
brnet 

7 

Ms,  1  t  nach  der 

2.  Fütterung, 
Ms.  2  nach  der  7. 

~ 

"~ 

13.2    % 

32 

Roher  Schinken 

6 

Ms.  1  t  n*ch  der 

5.  FOtterung, 
MB.2tnachlTag 

" 

" 

7,17  „ 

33 

Schweine- 
pfikelfleiBch 

8 

Beide  Mause 
t  n«:h  1  Tag 

- 

- 

6,35  „ 

S4 

Bober  Schinken 

5 

von  Ms.  2,  Ms.  2 
t  nach  3  Tagen 

' 

" 

9,94  „ 

85 

GlnBebruBt 

4 

Beide  Mfiuse 
t  nach  3  Tagen 

- 

- 

12,58  „ 

S6 

Schweine- 
pökelfleiech 

4 

Beide  Mftnse 
t  nach  2  Tagen 

- 

- 

5,94  „ 

37 

Hoher  Schinken 

9 

Ma.  1  t  nach  der 
3.  Fütterung, 

Maos  2,  Ms.  2 
t  nach  2  Tagen 

3       « 

38 
39 

Schweine- 

pfiketfleiech 

Schweine- 
pökelBchinken 

8 
4 

Ms.  1 1  nach  der 

4.  FQtternng, 

Ms.  2  t  DBcl> 

1  Tag 

Ms.  I  t  nach  der 

3.  Fütterung, 
Mb.  2  t  8  Tage 

nach  der 

4.  FflUerung 

- 

- 

6,6»  „ 
4,96  .. 

40 

" 

4 

Ma.  1  t  nach  der 

3.  Fütterung, 

Ms.  2  t  noch 

3  Tagen 

7,73  „ 
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" 

Anzahl 

Ergebnis 

Koch- 

Lm- 

der 

Ergebnis 

der  kulturellen 

aali- 

fend» 

der 

Fleisch- 

der 

Untersuchung 

gehalt 

der 
Fleisch- 

Bemerkungen 

Sr. 

Fleisch  probe 

fötta- 

Fleiechf^tterang 

a)deB 

b)der 

Gekochter 

nmgen 

Fleisches 

Hause 

probe 

41 

4 

Beide  Mftuee 

_ 

_ 

7,65  7o 

D^™^i|-^ 

Schinken 

bleib,  am  Leben 

i  Tw«i  mit  dar 

42 

„ 

4 

— 

- 

7,72  ,. 

43 

Roher  Schinken 

4 

8,42  „ 

44 

4 

— 

— 

14,97  „ 

gom  P«(OB.    Bio 

45 

fitasepökelbroBt 

4 

— 

— 

12,58  „ 

imile  FUtt«iuK 

46 

4 

»,24  „ 

47 

4 

— 

_ 

8,66  „ 

derentss. 

48 

4 

_ 

— 

11,12  - 

49 

4 

— 

— 

8,66  „ 

50 

4 

- 

— 

11,68  , 

51 

Roher  Schinken 

a 

— 

_ 

— 

52 

- 

2 

Mb.  1  t  nach 
6  Tagen,  Ms.  2 
bleibt  am  Leben 

" 

~ 

— 

53 

" 

2 

Mb.  1  t  nach 
3  Tagen,  Me.  2 
bleibt  am  Leben 

" 

~ 

~ 

54 

- 

2 

Beide  Mftnae 
bl«b.  am  Leben 

- 

- 

- 

55 

^ 

2 

^ 

— 

_ 

_ 

56 

' 

~ 

Beide  Mause  f 
vor  der  FleiBch- 

fttttening 

~ 

— 

~ 

57 

Knderpökel- 
ziinge  (alt) 

~ 

- 

~ 

— 

~ 

98 

S 

Mb.  1  t  am  L 
T^  der  FOtte- 

ning.  Ms.  2 
bleibt  am  Leben 

8,72, 

59 

Roher  Schinken 
(frisch) 

2 

Beide  Mäuse 
bleib,  am  Lehen 

- 

- 

14,33  „ 

60 

2 

Mb.  1  t  vor  der 

FleiBchfOtte- 

nmg,  Mb.  2 

bleibt  am  Lehen 

Sl 

" 

1 

Mfl.  1  t  vor  der 
FleiBchfütte- 
nmg,  Mb.  2 

t  am  1.  Fütte. 
raneatage 

62 

BinderpOkel- 
Eonge  (friBCh) 

Hb.  1  t  vor  der 
FleiBchfütte- 
rung,  Mb.  2 

bleibt  am  Leben 

63 

zange  (alt) 

1 

Mb.  1  n.  2  t  am 
Tage  nach  der 
1.  FOUerung 

" 

" 

" 

64 

" 

Mb.  1  t  vor  der 
Fleiscbtatle- 
rang,  Ma.  2 

bleibt  am  Leben 

65 

Rober  Schinken 

(friBCh) 

2 

Beide  Mause  f 

am  2.  FQtl«- 

XQDgatage 

db,  Google 


Lau- 
fende 

Beseichnung 

der 
FleiBchprobe 

Anwihl 

der 
FieiHcb- 

(Btte- 

Ergebnis  der 

der 

Fleischftittening 

Ergebnis 
der  kulturellen 
Untersuchung 

Koch- 
ssli- 
gehalt 

der 
Fleisch- 
proben 

Bemerk  UDgen 

Nr. 

«)des 
Fleisches 

b)  der 
MSnse 

66 

Roher 

Schinken, 

frisch 

2 

Ms.  1  t  vor 
der  FleischfQtte- 

mng,  Ms.  2 
bleibt  am  Üben 

- 

- 

67 

68 

Binaerpökel- 
8mig»,alt 

Roher 

Schinken, 

frisch 

2 

Beide  Mause  f 
vor  der  FOtte- 

mng 

Ms.  1  t  vor  der 

FleischfütteruDg, 

Ms.  2  bleibt  am 

Leben 

- 

- 

10,14  7o 

12,4    ., 

69 

2 

Ms.  1  stirbt  vor 
der  Fleisehffltte- 

rnng.  Ms.  2 
bleibt  am  Leben 

70 

" 

2 

Beide  Mause 

bleiben  am 

I^ben 

" 

' 

13.54  „ 

ErBobnis  der  FleischfUtterung. 

Unter  den  in  70  Versuchsreihen  gefütterten  140  weißen  Mausen  starben  85  = 
60,7%.  Nur  in  zwölf  Versuchen  sind  beide  Mäuse  am  Leben  geblieben.  Hervorzuheben 
'at,  daß  mehrere  Mäuee,  iDB^esamt  zehn,  schon  innerhalb  oder  nach  Ablauf  der  zwei- 
tägigen Hunger&iat  starben,  ehe  überhaupt  mit  der  Fleischfüttening  begonnen  worden  war. 

Die  Wirkung  der  FleiscbfÜtterung  auf  die  Mäuse  war  im  übrigen  recht  ver- 
schieden. Bei  einer  größeren  Zahl  von  Mäusen  wirkte  schon  eine  kurzdanerode, 
2 — Stägige  Fleischfütterung  tödlich,  während  andere  selbst  nach  8 — lOtägiger  Auf- 
nahme von  Fleischnahrung  am  Leben  blieben.  Die  Ursache  der  wechselnden  Wider- 
standelUhigkeit  der  Mäuse  dürfte  weniger  mit  dem  Fleisch  und  seiner  besonderen  Be- 
schaffenheit zusammenhängen,  als  vielmehr  in  individuellen  Verschiedenheiten  der 
Resistenz  des  MäusekÖrpere  zu  suchen  sein.  Denn  es  war  wiederholt  zu  beobachteo, 
daß  von  zwei  in  ganz  gleicher  Weise  für  die  Fütterung  vorbereiteten  und  mit 
derselben  Fleiscbprobe  gefütterten  Mausen  die  eine  viel  früher  starb  als  die  andere, 
oder  daß  die  eine  der  beiden  trotz  längerer  FleischfUtterung  am  Leben  blieb,  während 
die  andere  schon  sehr  frühzeitig  einging.  Bei  ausschließlicher  und  ununter- 
brochener Verabreichung  von  Pökelfleiach  war  der  Tod  früher  oder  später 
die  sichere  Folge, 

Die  Erscheinungen  bei  den  im  Anschluß  an  die  Fleischfütterung  erkrankten 
Mäusen  boten  nichts  Charakteristisches.  Die  Tiere  blieben  regungslos  an  einer  Stelle 
sitzen;  ihre  Haare  waren  gesträubt,  nicht  selten  stark  durchnäßt,  dem  Körper  glatt 
anliegend  oder  erschienen  aufgebürstet  und  zu  Strähnen  verklebt.  Sehr  rasch  machte 
sich  bei  den    gefütterten  Tieren  Abmagerung  bemerkbar.     Bei  manchen  Tieren  be- 
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stand  Durchfall,  wobei  düun-breiiget,  grau  oder  brauDgelber  Kot  abgesetzt  wurde.  Die 
Krankheitsdauer  ecbwankt«  zwieoben  2  und  14  Tagen.  Die  Tiere  bekundeten  sleta 
ein  auflallendes  Hungergefiibl  nach  vegetabilischer  Nahrung,  daa  sich  darin  äußerte, 
daß  sich  die  nach  einem  Fleiscbfütterungeversnch  überlebenden  Tiere  gierig  auf  die 
dargereichte,  aus  Brot  und  Hafer  bestehende  Nahrung  stürzten.  Gleichzeitig  war  zu 
beobachten,  daü  sie  von  dem  Fleische,  nachdem  sie  einige  Male  davon  aufgenommen 
hatten,  nur  noch  zögernd  fraßen  oder  es  gänzlich  verschmähten.  Nicht  selten  wurde 
eine  Mans,  obwohl  noch  von  dem  zur  Fütterung  bestimmten  Fleisch  im  Glase  vor- 
handen war,  von  ihrer  Genossin  aufgefreaseu. 

Sektionsbefuiule. 

Häufig  fiel  an  den  Kadavern  eine  stark  vorgeschrittene  Fäulnis  auf,  selbst  in 
Fällen,  in  denen  die  Sektion  schon  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommen 
wurde.  Wesentliche  Veränderungen  waren  in  der  Regel  an  den  Organen  nicht  wahr- 
zunehmen. Das  Dänndarmkonvolut  glich  oft  einer  branngelben  bis  braunroten  sulzi- 
gen Masse,  in  der  die  einzelnen  Darmschlingen  nicht  erkennbar  waren;  im  Dünn- 
darm fand  sich  gelbweißer  bis  gelbgrüner  oder  braunroter,  schleimiger,  im  Dickdarm 
meist  schwarzbrauner,  mehr  dickbreiiger  Inhalt.  Der  Darm  war  bei  einem  Teil  der 
gestorbenen  Mäuse  hyperämisch,  bei  anderen  bestand  eine  mehr  oder  weniger  starke 
entzündliche  Rötung  und  Schwellung  der  Darmschleimhaut.  Eine  Schwellung  der 
Milz  war  nur  in  wenigen  Fällen  zu  beobachten,  sie  hielt  sich,  wenn  vorhanden,  in 
mäßigen  Grenzen;  meistens  aber  war  dieses  Organ  auffallend  klein,  geschrumpft.  An 
den  übrigen,  nicht  erwähnten  Organen  war  nichts  Auffälliges  zu  bemerken;  gelbe 
Flecke  in  der  Leber,  wie  sie  Mahlens,  Dabm  und  Fürst  bei  ihren  Versuchs- 
mausen  in  einem  Teil  der  Fälle  beobachteten,  haben  wir  bei  uosern  mit  Fleisch  ge- 
fütterten nie  gesehen. 

Bei  zwei  Mäusen,  von  denen  die  eine  mit  der  Fleischprobe  21,  die  andere  mit 
der  Probe  23a  gefüttert  worden  war,  fand  sich  eine  deutliche  Schwellung  der  Milz, 
eine  Hyperämie  der  Leber  und  eine  ausgesprochene  Entzündung  der  Schleimhaut 
des  Darmes. 

Bakteriologisehe  Befunde. 

Bei  zwei  mit  Fleisch  gefütterten  Mäusen  ist  es  uns  gelangen,  Bak- 
terien mit  den  Eigenschaften  des  Paratypfaus-B-Bazillus  nachzuweisen. 
Es  war  dies  je  eine  Maus  von  zwei  Versuchsreihen;  iu  der  einen  war  die  Probe  21, 
in  der  andern  die  Probe  2Sa  verfüttert  worden.  Die 'Bakterien  zeigten  in  morpholo- 
gischer und  kultureller  Hinsicht  alle  Merkmale  der  Paratyphus  B-Bazillen  und  wurden 
auch  von  dem  spezifischen  Serum  bis  zur  Titergrenze  (1  :  8000)  agglutiniert. 

Nicht  selten  blieben  die  mit  Organmaterial  der  Mäuse  beschickten  Platten  steril,  in 
anderen  FäUen  fanden  sich  Kolonien  von  Bakterien  aus  der  Proteusgruppe,  des  Bacillus 
faecalis  alcaligenes  und,  namentlich  in  Ausstrichen  aus  Danninhalt,  Bakterien  vom  Cha- 
rakter der  Coli-Bazillen.  Auf  den  mit  Darminhalt  beschickten  Malachitgrünplatten 
waren  in  einem  Teil  der  Fälle  Kolonien  aufgegangen,  die  den  Nährboden  gelb  färbten 
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und  durch  ihr  Wacbstam  an  das  der  Enteritis- Bazillen  erinnerten.  Bei  genaaerem 
Zusehen  zeigte  sich,  daß  die  Entwicklung  dieser  Kolonien  sich  nur  an  den  Stellen 
vollzog,  an  denen  gröbere  Reste  unzerriebener  Kotpartikel  liegen  geblieben  waren.  Die 
nähere  Prüfung  der  in  den  Kolonien  eatbaltenen  Bakterien  lieferte  den  unzweideuti- 
gen Beweis,  daß  es  sich  nicht  um  Enteritia-Baiillen  bandelte. 

Der  vorliegende  bakteriologische  Befund  weicht  wesentlich  ab  von  demjenigea 
von  Mühlens,  Dahm  und  Fürst;  sie  fanden  Enteritie-Bazillen  bei  über  50%  der 
gefütterten  Mäuse,  wir  nur  bei  1,4%.  Wir  müssen  aber  Bedenken  tragen,  in  den 
beiden  positiven  Fällen  die  Quelle  der  Infektion  im  Fleisch  zu  suchen,  da  es  nicbt 
gelungen  ist,  die  Bakterien  aue  dem  Fleische  selbst  zu  züchten.  Noch  andere  Gründe  be- 
stärken unsere  Bedenken.  In  den  beiden  Fütterungsversuchen  mit  den  Fleischproben 
21  und  23  a  waren  die  Paratyphus  B- Bazillen  nur  bei  je  einer  Maus  von  iwel  in  der 
gleichen  Weise  gefütterten  nachweisbar.  Wären  die  Bazillen  in  dem  verfütterten 
Fleisch  enthalten  gewesen,  so  wäre  bei  der  verhältnismältig  großen  Menge  verfütterten 
Materials  zu  erwarten  gewesen,  daS  sie  auch  hei  den  übrigen  zwei,  ebenfalls  gestor- 
benen Mäusen  nachzuweisen  waren.  Dazu  kommt  noch,  daß  die  Fleischprobe  23a 
(roher  Schinken)  vor  ihrer  Verfütt«rung  zwei  Stunden  lang  im  strömenden  Dampf  bei 
einer  Temperatur  von  98 — 100  "  C  erhitzt  worden  ist.  Ein  solches  Verfahren  tötet 
die  in  einem  nur  wenige  Millimeter  dicken  Fleiscbstücke,  wie  es  jene  Schinkenscheibe 
war,  enthaltenen  Bakterien  sicher  ab.  Davon  konnten  wir  uns  durch  einen  Versuch, 
zu  dem  ein  6  cm  langes,  2  cm  dickes  Enteritis-BazilleohaltigeB  PökelfleiecbBtück  Ver- 
wendung fand,  überzeugen.  Endlich  ist  noch  zu  berücksichtigen,  daß  die  mit  der 
ungekochten  Pökel Seischprobe  23  gefütterten  weißen  Mäuse,  die  ebenfalla  starben,  keine 
Enteritis- Bazillen  in  sich  beherbergten.  Wären  sie  im  Fleisch  enthalten  gewesen,  eo 
hätten  ihnen  doch  die  letztgenannten  Versuchamäuse  in  erster  Linie  zum  Opfer  fallen 
müssen. 

Wir  glauben  deshalb  zu  dem  Schluß  berechtigt  zu  sein,  daß  uns 
weder  durch  das  Kultnrver fahren  noch  durch  den  Mäuse fütterucge- 
versuch  der  Nachweis  von  Enteritis-Bazillen  in  den  von  uns  anter- 
suchten  70  Fleischproben  gelungen  ist. 

Dieses  Versuchsergebnis  steht  in  schroffem  Gegensatz  zu  demjenigen  von 
Mühlens,  Dahm  und  Fürst;  es  beweiat,  daß  das  Vorkommen  von  Enteritis-Bazillen 
in  angekochten,  gepökelten  Fleischwaren  -keinesweges  zu  den  gewöhnlichen  Erschei- 
nungen gehört,  wie  man  nach  den  Untersuchungen  der  genannten  Forscher  hätte  an- 
nehmen können. 

Man  könnte  nun  sagen,  daß  unsere  negativen  Versuchsergebnisse  die  positiven 
von  Mühlens,  Dahm  und  Fürst  nicht  zu  widerlegen  vermögen,  da  wir  ja,  wenn 
auch  gleichartige,  so  doch  ganz  andere  Fleiscbproben  untersucht  haben.  Ein  solcher 
Einwand  würde  jedoch  Übersehen,  daß  Mühlens,  Dahm  und  Fürst  selbst  geneigt 
sind,  ihren  Untersucht! ngsergebnissen  eine  allgemeinere  Bedeutnng  beieumessen  und 
mit  dem  öfteren  Vorkommen  von  Enteritis-Bazillen  in  ungekochtem  Schweine- 
fleisch und  GänsepökelSeisch  zu  rechnen.  Wenn  diese  aus  den  VersuchsergebnisBen 
von  Mühlens,   Dahm  und  Fürst   abgeleiteten  Schlußfolgerungen   richtig  wären,  so 
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hätten  wir  doch,  weaigetens  in  vereinzelten  Fällen,  solchen  Bazillen  in  den  von  uns 
nnterauchten  Fleischwaren  begegnen  müssen,  sumal  da  wir  eine  größere  Zahl  geprüft 
haben  ele  Mühlens,  Dahm  und  Fürst  selbst. 

Es  sind  noch  andere  Gründe,  die  uns  an  der  Richtigkeit  der  Deutung,  die 
Mühlens,  Dahm  und  Fürat  ihren  üntersuchungseigebniaaen  geben,  zweifeln  lassen. 
Bei  den  Fleischproben  mit  positivem  Enteritis-Bazillenbefund  handelte  es  aich,  abge- 
sehen von  dem  GänaeÖeisch,  den  Bücklingen  und  dem  geräucherten  Lachs,  um  tier- 
ärztlich untersuchte  Nahrungsmittel.  Denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  daß  alle  die 
Tiere,  von  denen  dae  Fleisch  stammte,  der  durch  das  Reichsgesetz,  betr.  die  Schlacht- 
vieh- und  Fleischbeschau,  angeordneten  Beecbau  entzogen  wurden.  Wir  wissen  aber, 
daß  Enteritis-Bazillen  im  unzerkleinerten  Fleisch  der  Schlachttiere  bei  der  üblichen 
Untersuchung  nur  dann  angetroffen  werden,  wenn  die  Tiere,  von  denen  es  stammt, 
vor  der  Scblaciitung  offensichtlich  krank  gewesen  sind,  an  einer  aeptiachen  Erkran- 
kung mit  schwerer  Störung  des  Allgemeinbefindens  gelitten  haben.  Das  Fleisch  so 
erkrankter  Tiere  wird  aber  durch  die  Schlachtvieh-  und  Fleischbeschau  vom  Nahrungs- 
mittelverkehr zurückgehalten  und  unschädlich  beseitigt.  Uhlenhnth  und  Hübener 
teilen  neuerdings  mit,  daß  die  Muskeln  junger  Ferkel  und  zwar  nicht  nur  der  bei  der 
Schlachtung  offensichtlich  kranken,  sondern  auch  solcher,  die  keine  anatomische  Ver- 
änderungen aufweisen,  aber  anämisch  und  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  sind, 
häufig  aus  dem  Darm  eingewanderte  Bakterien  und  unter  ihnen  auch  Schweinepest- 
bazillen  enthalten.  Aber  auch  das  Fleisch  solcher  Kümmerlinge  hält  die  Fleisch 
beachau  vom  altgemeinen  Nahrungamittelverkefar  fem.  Um  das  Fleisch  von  jungen, 
verkümmerten  Ferkeln  hat  ea  sich  bei  den  Unterauchnngen  von  Mühlens,  Dahm 
und  Fürst  offenbar  auch  gar  nicht  gehandelt,  da  aus  solchen  kein  PökelQeisch  be- 
reitet wird. 

Außer  in  Schweinefleischproben  fanden  Mühlena,  Dahm  und  Fürat  haupt- 
sächlich noch  in  Gänaepökelbrust  und  Gänaepökelkeule  die  Enteritis  ■  Bazillen.  Das 
Fleisch  von  Geäügel  unterliegt  der  reichagesetzlichen  Bestimmung  nicht;  es  wäre  also 
nicht  auBgeschloasen,  daß  Fleiech  von  kranken  Gänaen  hin  und  wieder  in  den  Ve^ 
kehr  gelangt.  Bis  jetzt  iat  aber  unseres  Wissens  nicht  festgestellt,  daß  Enteritis- 
Bazillen  als  Krankheitserreger  bei  Gänaen  eine  Rolle  spielen.  Es  schien  deshalb  von 
Wert,  zu  prüfen,  wie  sich  Gänse  gegenüber  der  Impfung  mit  Enteritis-Bazillen  ver- 
halten. Gelegentliche  frühere  Versuche  hatten  uns  schon  belehrt,  daß  Reinkulturen 
von  solchen  Bazillen,  in  den  verhältnismäüig  großen  Mengen  von  2 — 5  com  subkutan 
verimpft,  eine  Erkrankung  von  Gänsen  nicht  zur  Folge  haben.  Wir  wählten  deshalb 
gleich  von  vornherein  größere  Viruamengen. 

Versuch  1.  Eine  gut  genährte  Gans  erhält  intravenös  9  Ösen,  zu  je  6  mg, 
einer  24  ständigen  virulenten  Agarkultur  des  Bac.  enteritidis  Gärtner.  Am  darauffolgen- 
den Tage  ist  die  Gans  noch  ziemlich  munter,  nur  fallt  auf,  daß  sie  sich  häufiget  als 
sonst  niedersetzt. 

Am  dritten  Tage  nach  der  Impfung  ist  das  Tier  sichtlich  krank.  Sein  Ge- 
fieder ist  struppig,  die  Flügel  sind  gespreitzt  und  hängen  schlaff  zur  Seite;  es  liegt  oft, 
da  es  sich  nur  mit  Mühe  anft^cht  erhalten  kann.     Das  Tier  setzt  häufig  graugelben, 
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Hehr  übelriecheaden  Kot  ab,  der  die  Umgebung  der  Kloake  beschmiert.  Im  Kot 
und  Blute  der  GauB  könuen  die  verimpften  Bakreriea  leicht  nacbgewiesea  werden. 

Am  folgenden  Tage  nehmen  die  KrAnkhditeerscheinungen  mehr  und  mehr  iq, 
das  Tier  versagt  die  Futteraufnahme  vollständig  und  liegt  mit  gespreizten  Flngeb 
und  mit  rückwärts  gebogenem  Kopf  am  Boden,  saßerataade,  eich  zu  erheben.  Tfm 
Temperatur  steigt  bis  auf  41,9°  C  an. 

Am  13.  Tag  nach  der  Impfung  stirbt  das  Tier. 

Sektionebefund.  Kadaver  abgemagert,  die  Umgebung  des  Afters  und  der 
Flügel  sind  von  graugelbem,  übelriechendem,  dünnbreiigem  Kot  beschmutzt.  Leber 
dunkelbraunrot,  sehr  hyperämisch,  ebenso  Milz  und  Nieren.  Die  Gefäße  des  Magens 
und  des  Darmkanals  stark  injiziert  Dünndarmschleimbaut  geschwollen,  steUeuweiee 
von  zablreichen  Blutungen  darcbsetzt.     Darminhalt  flüssig,  grau-  bis  grÜnlich-gelb. 

Die  ganze  Schleimhaut  des  Blinddarms  ist  gelb,  trübe,  ohne  erkennbare  Struktur, 
nekrotifich  und  füllt  als  ein  ca.  10  cm  langes,  0,8  cm  dickes,  ans  tot«m  Gewebe  be- 
stehendes Rohr  das  Darmlumen  aus. 

Auch  im  Grimm-  und  Mastdarm  ist  die  Schleimhaut  an  vielen  Stellen  nekrotiscb, 
sie  löst  sich  in  graugelben  Fetzen  ab. 

Gefäße  des  Herzmuskels  stark  injiziert,  Muskel  graurot.     Blut  gut  geronnen. 

Linke  Lunge  hyperämisch. 

Im  Hetzblut,  in  Leber,  Milz,  Nieren  und  in  der  Muskulatur  sind  die  injizierteo 
Bakterien  zahlreich  zugegen. 

Versuch  2.  Eine  zweite,  ebenfalls  etwa  einjährige  Gans  erhält  von  deiselben 
Agarkultur  wie  die  vorige  6  Oeen  intramuskulär  in  den  linken  Brustmuskel. 

Während  der  ersten  drei  Tage  nach  der  Impfung  zeigt  die  Gans  nur  eine  er- 
bäte Scbmerzhaftigkeit  an  der  Impfstelle,  sonst  keine  Krankheitserscheinungen. 

Vom  vierten  Tage  ab  macht  sich  ein  sehr  übelriechender  graugelber  Durchfall 
bemerkbar,  das  Tier  ist  aber  ziemlich  munter  und  frißt  gut.  Während  der  darauf- 
folgenden Tage  erholt  es  sich  wieder. 

Am  20.  Tage  nach  der  Impfung  wird  das  anscheinend  gesunde,  aber  noch  mit 
einer  Schwellung  an  der  Impfeteile  behaftete  Tier  aus  einem  besonderen  Gnmde 
getötet. 

Die  Muskulatur  an  der  Impfstelle  ist  graugetb,  nekrotisch,  Leber  und  MJlz  sind 
hyperämisch.  Darmschleimhaut  stellenweise  höher  gerötet  und  geschwollen.  Die  ver- 
impften Bakterien  finden  sich  an  der  Impfstelle  und  im  Darmtraktua  in  großer  Zahl. 
Das  Blutserum  der  Gans  agglutiniert  die  verimpften  Bakterien  im  Verhältnis  von 
1:1000. 

Aus  diesen  Impfversucben  ergibt  sich,  daß  Gänse  zwar  für  eine  Infektion  mit 
Enteritis-Bazillen  empfänglich  sind  und  ihr  sogar  erliegen  können,  daß  aber  zu  eiDer 
krankmachenden  Wirkung  eine  verhältnismäßig  sehr  hohe  Infektionsdosis  selbst  dann 
erforderlich  ist,  wenn  die  Bazillen  in  die  Blutbahu}'eingeimpft  werden.  Die  intra- 
muskuläre Impfung  mit  der  sehr  großen  Dosis  von  5  Ösen  einer  Agarkultur  löste  diu 
vorübergehende,  unerhebliche  Krankheitserscheinungen  aus. 
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Nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  zu  urteileD,  dürfteu  Enteritia-Iafektionen  bei 
Gänsen  zu  den  großen  Seltenheiten  gehören  und  damit  auch  das  Vorkommen  dieser 
Bazillen  im  Fleisch  von  Gilnaen.  Es  wäre  noch  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß 
Fleisch  bei  der  gewerbsmäßigen  Verarbeitung  oder  sonstwie  durch  Enteritis-Bazillen 
infiziert  werden  kann.  Aber  auch  eine  solche  Erklärung,  auf  die  von  Mühlens, 
Dahm  und  Fürst  gezogenen  SchluOfolgerungen  angewandt,  vermag  sie  nicht  zu 
stützen.  Denn  auch  untw  dieser  Voraussetzung  hätten  diejenigen  Fleischwaren,  die 
nach  ihrer  Ansicht  Träger  der  Bakterien  waren,  als  solche  durch  die  kulturelle  Methode 
erkannt  werden  mäseen,  um  so  mehr,  als  für  den  Fall  einer  Kontaktinfektion  die 
Bakterien  der  Fleischoberääcbe  anhaften  und  bei  der  Übertragung  einer  Fleischprobe 
in  ein  Nährmedium  leicht  in  dieses  Übergehen  und  in  ihm  auskeimen  können.  Wir 
hielten  von  vornherein  dafür,  daß  die  Kulturmethode  das  schärfere  Reagens  zum  Nach- 
weis von  Enteritis- Bazillen  im  Fleische  sei.  Durch  Versuche,  die  wir  nach  dieser 
Richtung  anstellten  und  über  die  wir  hier  anschließend  berichten,  wurden  wir  in  dieser 
Ansicht  bestärkt  und  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt. 

Ist  die  kulturelle  Untersuchung  oder  derFQtterungsversuch  mit  Mäusen 
die  geeignetere  Methode  zum  Nachweis  der  in  Fleischwaren  enthaltenen 
Fleischvergiftungserreger?  Um  diese  Frage  im  Experiment  zu  lösen,  unter- 
suchten wir  Organe  und  das  Fleisch  von  Tieren,  die  infolge  einer  natürlichen  Infektion 
durch  Eoteritis-Bazillen  erkrankt  und  z.  T.  notgeschlacbtet  wurden,  z.  T.  verendet 
waren,  auf  die  Anwesenheit  dieser  Bazillen.  Von  dem  Untersuchungsmaterial  wurde 
ein  etwa  baselnnßgroSes  Stückchen  entnommen  und  direkt  auf  eine  Löfflersche 
Malachitgrün-  und  eine  Drigalskiplatte  ausgestrichen.  Das  zum  Ausstreichen  benutzte 
Fleischstückchen  wurde  alsdann  in  ein  Bouillonröhrchen  verbracht,  bei  Brutschrank- 
temperatur  während  24  Stunden  aufbewahrt  und  hierauf  von  dem  Röbrcbeninhalt  je 
eine  Öse  auf  die  erwähnten  Platten  ausgestrichen.  Außerdem  wurde  eine  Maus  mit 
einer  Ose  des  Ursprungsmaterials  subkutan  geimpft,  eine  andere  innerhalb  der  in  der 
Tabelle  II  (Seite  264)  näher  angegebenen   Zeit  ausschließlich  mit  einer  Fleiscbprobe 


Aus  der  Tabelle  ist  zu  entnehmen,  daß  in  alten  Fällen,  in  denen  viele  Bakterien 
im  untersuchten  Material  zugegen  waren,  ihr  Nachweis  iowohl  auf  dem  Wege 
der  Kultur  als  auf  dem  des  Mäuseverauchs  gelungen  ist.  Wenn  dagegen  die 
Bakterien  nur  spärlich  im  Fleische  vertreten  waren,  hat  zum  Teil  der  Mäuseversach 
versagt.  Dies  zeigt  die  Untersuchung  der  Probe  Nr.  11,  bei  der  sowohl  die  gefütterte 
als  auch  die  geimpfte  Maus  am  Leben  geblieben  sind,  während  auf  den  Platten  einige 
wenige  Kolonien  aufgingen.  Bei  dem  Versuch  mit  der  Fleiscbprobe  Nr.  9  war  zwar 
die  geimpfte  Maus  einer  Enteritis-Infektion  erlegen,  aber  die  gefütterte  am  Leben  ge- 
blieben. Dasselbe  war  in  Versuch  Nr.  10  der  Fall  mit  dem  Unterschied,  daß  die  ge- 
fütterte Maus  einige  Tage  sichtlich  krank  war,  sich  aber  wieder  erholte. 

Jedenfalls,  und  das  ist  das  wichtigste  Ei^ebnis  der  Versuche,  hat  sich  die 
Plattenmethode  als  das  einfachere,  zuverläasigere  und  rascher  znm  Ziel  führende  Ver- 
fahren erwiesen  im  Vergleich  mit  dem  Mäuseversuch  und  dies  gauü  besonders  dann, 
wenn,   wie   dies  bei   den  Proben  9,  10  und  11  der  Fall  war,   nur  wenige  Keime  im 
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llrsprungematerial  zugegen  sind.  In  den  Versuchen  Nr.  9  und  10  trat  der  Tod  der 
VereucbBniäuse  erat  nach  11  und  15  Tagen  ein,  während  die  Plalten  schon  n&cb 
24 — 48  Stunden  über  die  Anwesenheit  von  Bakterien  in  den  Fleiechproben  beBÜmmte 
Auskunft  erteilt  haben.  Beim  Vergleich  der  verschiedenen  angewandten  Methoden 
der  Kultur  treten  jedoch  nicht  zu  verkennende  Unterschiede,  oder  wenigstens  Ab- 
stufungen hervor.  In  den  Fällen  Nr.  5  und  11  waren  die  mit  Organmaterial  direkt 
bestrichenen  Malachitgrünplatten  völlig  steril  geblieben,  auf  den  Drigaleki  platten  aar 
wenige,  auf  den  mit  Material  aus  den  Bouillonröhrchen  beschickten  Platten  dagegen 
mehr,   ja  selbst  viele  Keime   angegangen.     Beim  Vorhandensein   nur   weniger  Keime 
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im  UnterauchuDgeniaterial  hat  sich,  wie  die  Tabelle  zeigt,  eine  der  PlattenatiBSaat  vor- 
angehende 24Btündige  Anreicherung  der  Bakterien  in  Bouillon  bei  Bnitschrankteoipe- 
ratur  zu  ihrem  sicheren  Nachweis  bewährt.  Allerdings  ist  mit  diesem  Verfahren  eine 
Verzögerung  des  Ergebnisses  um  24  Stunden  verbunden,  ein  Umstand,  der  zwar  nicht 
im  Laboratoriumsexperinient  in  Betracht  kommt,  ahet  für  die  Praxis  der  bakteriolo- 
gischen FleiBcfa beschau  von  Belang  sein  würde.  Die  AnreicheniDgefrist  kann  jedoch 
um  12 — 18  Stunden  verkürzt  werden,  wenn  man  schon  nach  6-  oder  12etündigem 
Verweilen  des  Bouillonröhrcbene  im  Brutschrank  Probeausstriche  auf  Platten  Tornimmt. 
Liefern  diese  innerhalb  12 — 24  Stunden  einen  positiven  Befund,  so  erübrigt  sich  von 
selbst  ein  späteres  nochmaliges  Ausstreichen  des  Bouillonrohrcheninhalts.  War  aber 
das  Ergebnis  negativ,  so  kann  von  einer  Wiederholung  der  Flattenausssat  nach  Ab- 
lauf von  24  Stunden  nicht  Abstand  genommen  werden. 

Den  Untersuchungen  von  frischem  Fleisch  schlössen  wir  solche  mit  gepökeltem 
an.  Denn  es  war  noch  der  Einwand  zu  berücksichtigen,  daß  bakteriologische  Ergeb- 
nisse, die  an  jenem  gewonnen  wurden,  nicht  auch  für  dieses  Geltung  haben  mOseen. 

Wir  wählten  in  Anlehnung  an  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  aus  der  Arbeit 
von  Mühlens,  Dabm  und  Fürst  ergeben,  in  erster  Linie  Gänsefleisch  als  Pökelungs- 
objekt. Znr  Gewinnung  von  bakterienbaltigem  Material  impften  wir  eine  Gans  mit 
fi  Ösen  einer  24stündigen  virulenten  Agarknltur  des  Enteritis-Bazillus  intravenös;  eine 
Stunde  nach  der  Impfung  vrarde  das  Tier  getötet.  Das  Fleisch  der  Gans,  das  im 
Ausstrich  viele  Enteritis -Bazillen  erkennen  ließ,  wurde  2  Stunden  nach  ihrem  Tode 
zerlegt.  Die  Einzelstücke  wurden  mit  reinem  Kochsalz  eingerieben,  in  ein  Glas  ver 
bracht,  mit  Salz  bestreut,  übereinander  geschichtet  und  im  Eisschrank  aufbewahrt. 
Täglich  wurde  das  Fleisch  mit  der  reichlich  gebildeten  Fökellake  übergössen. 

In  bestimmten  Zeitabständen  entnahmen  wir  von  dem  Fleisch  kleine,  etwa 
haselnuHgroße  Prohestückchen,  strichen  sie  auf  je  eine  Drigalski-  und  Malachitgrün- 
platte aus  und  verbrachten  sie  alsdann  in  ein  Röbrchen  mit  Bouillon,  das  während 
24  Stunden  bei  37"  C  bebrütet  wurde.  Nach  dieser  Zeit  wurden  mit  einer  62  mg 
fassenden  Ose  Ausstriche  auf  je  eine  Malachitgrün-  und  Drigalskiplatte  vorgenommen. 
Mit  einem  zweiten  Probestückchen  wurden  gleichzeitig  je  twei  weiße  Mäuse  gefüttert. 
In  Tabelle  III  (Seite  266)  ist  das  Ergebnis  der  Kultur-  und  Fütterungsversuche  wieder- 
gegeben. 

Die  Prüfung  dieser  Versuchsreibe  zeigt,  daJI  in  allen  Fällen  der  Nachweis  der 
Enteritis-Bazillen  durch  die  Kultur  gelang,  obwohl,  wie  bei  den  Versuchen  1,  6,  7,  8,  ■ 
nur  wenige  oder  keine  Kolonien  auf  den  direkt  mit  Fleisch  bestrichenen  Platten  auf- 
gingen. In  denjenigen  Platten,  die  mit  dem  während  24  Stunden  angereicherten 
Material  beschickt  wurden,  war  der  Nachweis  der  verhältnismäßig  zahlreich  auf- 
g^ngenen  Keime  stets  leicht. 

Die  Mäusefütterungsversuche  waren  durchweg  positiv  ausgefallen.  Alle  ge- 
fütterten Mäuse  starben  innerhalb  3 — 8  Tagen  nach  der  Fütterung  und  bei  sämtlichen 
gelang  auch  der  Nachweis  der  Ehiteritis-Bazillen,  aber  selbst  bei  frühzeitigem  Eintritt 
des  Todes  der  Mäuse  stets  um  mehrere  Tage  später  als  bei  der  Methode  der  direkten 
Knlturzüchtung. 
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Zu  einem  weiteren  Vereuch  wurde  ein  450  g  achwerea  und  2— 2  Vi  •"" 
dickee  Stück  Kalbäeiech  benutzt.  Das  Fleisch  stammte  von  einem  Kalb,  das  ^^' 
künstlichen  Fütterungeinfektion  mit  Enteritis-Bazillen  erlegen  war.  In  dem  frisdi«" 
Fleisch    konnten    Enteritis-Bazillen    durch    das    Kulturverfahren    leicht    nachge*'«^" 
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werden,  wenn  auch  nur  in  verhältDismäflig  geringer  Menge.  Auf  der  Malachitgrün- 
und  Drigalekiplatte,  auf  die  ein  etwa  bobnengroSes  Stück  Fleisch  auHgeBtrlcben  worden 
war,  gingen  nar  wenige  Kolonien  auf,  auf  der  einen  10,  auf  der  anderen  23.  Bei 
einer  zweiten,  in  derselben  Weise  ausgeführten  Untersuchung  blieb  auf  der  Malachit- 
grünplatte jegliches  Wachstum  aus,  auf  der  Drigalskiplatt«  entwickelten  sich  etwa 
25  Koloniec. 

Da  Mühlene,  Dahm  und  Fürst  annehmen,  daß  in  den  von  ihnen  mit  poü- 
ti?em  Ergebnis  untersuchten  Fleischpraben  Bakterien  anscheioead  nur  in  geringer 
Menge  enthalten  gewesen  seien,  so  eignete  sich  dieses  Stück  Fleisch  mit  seinen  wenigen 
Keimen  sehr  gut  zu  den  Untersuchungen,  für  die  es  bestimmt  war.  Die  Pökelung 
des  Fleifiches  und  seine  weitere  bakteriologische  Verarbeitung  geschah  wie  bei  der 
vorangehenden  Versuchsanstellung. 

Die  Versuche  (Tabelle  IV,  S.  268)  bestätigen  das  Ergebnis  der  beiden  ersten;  sie 
zeigen,  daß  die  selbst  in  geringer  Zahl  in  gepökeltem  Fleische  enthaltenen  Bazillen  durch 
das  Kultnrverfahren  leicht  und  sicher  nachweisbar  sind.  Dagegen  kann,  wie  sich  aus  den 
Versuchen  1  und  7,  und  zum  Teil  auch  aus  14  der  nachstehenden  Tabelle  ergibt,  der 
Mäuseffitterungsversuch  versagen.  Zwar  ist  anzunehmen,  daß  bei  Fortsetzung  der 
Fleischfulterung  auch  die  bei  deu  verschiedenen  Versuchen  am  Leben  gebliebenen  Mäuse 
früher  oder  Später  verendet  wären.  DieS  gebt  aus  dem  Versuch  mit  der  Probe  2 
hervor,  in  dem  die  Mäuse  nach  nochmaliger  Wiederholung  der  Fleischfütterang  einer 
Enteritiainfektion  erlegen  sind.  Aber  ein  solches  Vorgeben  ist  für  die  Praxis  der 
bakteriologischen  Fiele h Untersuchung  nicht  brauchbar,  weil  es  das  Ei^bnis  wesentlich 
und  auf  uabestimmte  Zeit  hinausschiebt.  Die  schon  bei  der  Untersuchung  frischen 
Fleisches  gemachte  Beobachtung,  daS  bei  direktem  Fleischausstricb  auf  Platten  jeg- 
liches Wachstum  ausbleiben  kann,  seihst  wenn  die  Bakterien  im  Fleisch  zugegen  sind, 
tritt  in  der  Tabelle  scharf  hervor.  Nicht  nur  die  Malachitgrün-,  sondern  auch  die 
Drigalski platte  blieb  häu&g  steril.  An  dieser  Erscheinung  hat,  wie  wir  uns  durch 
nähere  Versuche  überzeugten,  der  entwicklungshemmende  Einfluß  des  Kochsalzes  einen 
wesentlichen  Anteil.  Dieser  Einfluß  fällt  weg  oder  wird  unerheblich,  wenn  die  Fleisch- 
probe zunächst  in  Bouillon  übertragen  wird.  Hier  vermehren  sich  die  Keime  rasch 
und  TOD  hier  ans  können  sie  durch  das  Plattenverfahren  unschwer  nachgewiesen 
»erden. 

Für  die  bakteriologische  Untersuchung  von  Pökelfleisch  auf  die  Anwesenheit 
von  Enteritis- Bazillen  ist  hiemach  eine  vorhe^ehende  Anreicherung  in  Bouillon  uner- 
läßlich. Wir  dehnten  diese  Anreicherung  in  der  Regel  auf  24  Stunden  aus,  glauben 
aber,  daß  sie  auch  anf  12  oder  weniger  Stunden  beschränkt  werden  kann.  Andererseits 
konnten  wir  feststellen,  daß  die  auf  24  Standen  bemessene  Zeit  nicht  für  alle  Fälle 
ausreicht,  nämlich  dann  nicht,  wenn  nach  langer  Pökelungszeit  die  Bakterien  an 
Zahl  vermindert  und  die  noch  vorhandenen  in  ihren  Lebenseigenschaften  beeinträchtigt 
aind.  Dies  ergibt  sich  aus  den  Versuchen  11 — 15  der  Tabelle.  Bei  dem  Versuch 
Nr.  12  waren  auf  den  Platten  nach  24ständigem  Zuwarten  keine  Kolonien  mehr  auf- 
gegangen. Wir  nahmen  deshalb  an,  daß  sie,  jetzt  unter  der  langen  Einwirkung  des 
Kochsalzes    vollständig  abgetötet   wären.     Zu  aller  Sicherheit  führten   wir  aber  nach 

Alb.  (.  d.  EuHtL  Goimdlieitmiita.    Bd.  XXXtIL  jg 


db,  Google 


Z«it  dftr 
PSkeluDg 

KochMls- 

Kulturelle  ünterBuchang 

MftnseverBuch 

!S 

geUlt 
der  unter- 

BDchten 

Fleisch. 
BtQcke 

% 

a)  Direkter 
AuBBtrich 

b)  Nüch  24- 

BtaDdigem 

Verweilen  in 

Bouillon 

Bemerkungen 

Mal.- 
Plattp 

Drig.- 
Platle 

Mel.- 
Platte 

Drig.- 
Platte 

1 

6  Tage 

16,03 

+ 

+  + 

+++ 

Die  beiden  an  3 
aufeinaoder   folgen- 
den Tagen  mit  der 
Fleiachprobe  ge- 
fütterten Hftnae 
blieben  am  Leben 

2 

9        n 

14.75 

+  + 

+  + 

Die  ewei  weiBen 
Mause  starben  erst 

Wiederholung  der 
Fütterung  und  nach 
VerflnßTonl2Tagen 

Aue    den    Organen 
der  Hause  konnleo 

die  Enteritis-Ba- 
lillen  in  BeJDkultar 
gewonnen  werden 

3 

13     „ 

17,56 

- 

~ 

+  + 

+  + 

4 

20      „ 

— 

— 

6 

27      „ 

19,3 

- 

_ 

+  + 

+  + 

6 

33      „ 

- 

- 

+  + 

+  +■ 

7 

40      „ 

<Aud<i 

ktud« 

FleiHh- 
inok>  rat- 

17,63 

+ 

+  + 

+  + 

Zwei  BObkutan  mit 
zwei  linsenKTOÜeu 
Fleiachstückchen 
geimpfte  weiße 
Mäuee   blieben   am 
l*beii,  ebenso  auch 
iwei  Mfiose,  die  an 

folgenden  Tagen  mit 

Fleisch  g«mttert 

wurden 

Zwei  mit  je  1  Öse 
ausderDrig.-Platten- 
Kuttur  aubkutan  ge- 
impfte weiße  MSaw 
aUrben    nach  2-4 
Tagen.     Die  Bakte- 
rien haben  also  ihre 
Virulena  bewahrt 

8 

40  Tage 

(Obsiflloh- 

Usb«  Soblcht 

da  PlaiHh- 

■tOck» 

19,60 

+ 

+ 

Zwei  mit  Fleisch 

gefOtterte  weiße 

M&uee  starben  nach 

3-3  Tagen 

In  den  Organen  der 
geetorbenen    HBnse 
Bind   die    Gnteritis- 
basillen  nacbweiabsr 

9 

Salzlake 

30 

_         — 

+ 

+ 

10 

56  Tage 

4Ko- 
lODien 

Eine  an  4  aiif- 

Tagen  mit  dem 
Fleisch  gefütterte 
weiße  HauB  atarb 
am  6.  Tage  nach 
Beginn  der  Fütte- 
rung 

Nur  im  Ansetrich 

aus  Darmtnhalt  sind 

Kolonteu  (etwa  20) 

aufgegangen 

11 

60      , 

12,74 

Das  Pökelfleisch 
war  im  Lauf  der  Zeit 

ea  wurde  deshalb 
Wasser  tugesettt 

mag;    —  =  kein  Wachstuiu. 
-{-  ^=  wenige  Kolonien, 
+  +-  viele 
-f-4--(-  ^  *^'"'  viele    „ 


db,  Google 


Eochwii 

Enltiirelle 

Uotersncbani; 

s 

geholt 

h)  »ach 

* 

Zeit  der 

der  onter- 

a)  Direkter 

£ 

PekeluDg 

sachten 
Fleisch- 
stocke 

Ausstrich 

Verweilan  in 
Bonilloa 

S 

Ha).-    Drig.. 

Hat.- 

Drig.- 

% 

PlBttf  Platte 

Platte 

Platte 

12 

M  Tage 

Nach 

4e8td. 

+ 

Nach 
lüStA. 

+  + 

Nach 
48  8td. 

72  8td. 

1-6 

68      « 

12,9 

Nach 
48Std. 
8  Kolo- 
nien 
Nach 
72Btd. 
+ 

Nach 
48Std. 

Nach 
73Std. 

+  + 

14 

'5      „ 

12,79 

_     .     _ 

_ 

_ 

Von  Ewei  an  8 

Der  bakteriologi- 

Nach 

Nach 

anreinander  folfcen- 

sche  Befund  bei  der 

48Std. 

48Sld. 

den  Tagen  gt-fQtter- 

gestorbenen  Haua 

-H 

ten  Mfiueen  starb 

war  pceitiv  and 

Nach 

Nach 

die  eins  7  Tage  nach 

typisch 

72  8td. 

72  8td. 

Beendigang  der 

+ 

FOtteroDg. 
Die  andere  Hans 
blieb  am  Leben 

15 

HO      „ 

12,9 

Nach 

48  8td. 

Nach 
72  8td. 

Narh 
48  8td. 

Nach 
72Std. 

Die  eine  der  wah- 
rend S  Ta^D  ge- 
fntterten  beiden 
Maaee   starb   am 
Tage  nach  der  let«- 
ten  FQtterang. 
Di«  andore  Haas 
blieb  am  Leben 

Der  baktoriolo^' 

sehe  Befund  bei  der 

gestorbenen  Maoa 

war  u^ativ 

48  und  72  Stunden  nocbmale  Übertragungen  aus  der  Bouillon  aus  mit  dem  Ergebnis, 
dalJ  nunmehr  noch  Kolonien  auf  den  besäten  Platten  zum  Vorschein  kamen.  Im 
Versach  Kr.  15  blieb  aelbet  nach  72stflndiger  Anreicherung  das  Wacbetum  Ton  Keimen 
auf  den  Platten  aus.  Durch  eine  Wiederholung  der  Übertragung  aus  Bouillon  nach 
10  Tagen  versicherten  wir  uns,  daH  die  Bakterien  In  der  Tat  zugrunde  gegangen 
waren.  Während  im  Versuch  Nr.  14  das  Kulturverfahren  schon  nacb  72  Stunden  ein 
endgültiges  Ergebnis  lieferte,  war  dies  beim  Mäuseversuch  erst  nach  10  Tagen  der 
Fall.  Es  vördient  daher  das  Kultnrverfahren  selbst  oder  gerade  dann  den  Vorzug, 
weDQ  im  Fleisch  nur  eine  geringe  Zahl  von  Keimen  zugegen  ist  und  die  vorhandenen 
in  ihren  Lebenseigenscbaften  gehemmt  sind. 

Die  Frage,  die  uns  zur  Anstellung  der  letzterwähnten  Versnobe  bestimmte,  können 
wir  also  dahin  beantworten,  daß  das  Kulturverfahren  unter  Berücksichtigung 
der  Anreicherungsmethode  das  beste  Hilfsmittel  zum  Nachweis  von  Ente- 
ritis-Bazillen  im  Fleische  darstellt  und  dem  Mäusefütterange versuch 
entschieden  überlegen  ist. 
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Im  Einielfall  wird  man  gut  tun,  gleichviel,  ob  es  eich  um  den  Nachweis  von 
BoteritiB- Bakterien  im  frischen  oder  gepökelten  Fleisch  handelt,  die  unter  sterilen 
Kautelen  dem  zu  antersuchenden  Fleisch  entnommene,  etwa  haselnaOgroSe  Probe  zu- 
nächst direkt  auf  eine  Drigaleki-  und  eine  Malachitgrlinplatte  Buszustreicheo  und 
alsdann  in  ein  Rdhrchen  mit  steriler  Bouillon  zu  verbringen.  Gehen  innerhalb 
12 — 24  Stunden  auf  den  mit  der  Fleischprobe  direkt  bestrichenen  Platten  typische 
oder  verdächtige  Kolonien  auf,  so  erübrigt  sich  die  Vornahme  eines  weiteren  Platten- 
ausstrichs  aus  dem  Inhalt  des  BouillonrÖhrchena  auf  den  gedachten  Nährböden; 
andernfalls  würde  sie  sich  empfehlen,  und  zwar  nach  Ablauf  von  12 — 24  Stunden. 
Es  kann  bei  diesem  Verfahren  nach  24  Stunden  oder  gar  schon  früher,  oacb  12,  18, 
apBtestens  nach  48,  die  endgültige  Auskunft  erwartet  werden. 

Wie  Mühlens,  Dahm  und  Fürst  angeben,  beschickten  sie  hSuGg  sanächst 
Bouillon röbrchen  mit  etwa  1  ccm  des  zerriebenen  Fleisches  und  besäten  nach  24stündigem 
Aufenthalt  im  Brutschrank  aus  diesen  Röhrchen  die  Platten,  Wenn  sie  bei  dieeem 
Vorgehen  niemals  Enteritis-Bazillen  im  Fleische  nachweisen  konnten,  so  ist  daraus, 
wie  ans  unsern  Versuchen  wohl  genügend  hervorgebt,  mit  Bestimmtheit  tu  BcfaUefien, 
daß  die  Bakterien  in  den  Fleischproben  überhaupt  nicht  enthalten  waren. 

Wie  sind  nun  die  von  Mühlens,  Dahm  und  Fürst  bei  ihren  Mäusefütterungen 
gewonnenen  Ergehnisse  zu  erklären?  In  dem  Umstand,  daH  bei  den  von  ihnen 
angestellten  Fütterungsversuchen  viele  Mäuse  starben  und  in  den  Organen  der  ge- 
storbenen Mäuse  Enteritis-Baaillen  gefunden  wurden,  darf  jedenfalls  nicht  ohne  weiteres 
der  Beweis  gesehen  werden  dafür,  daß  diese  Bazillen  die  Todesursache  waren.  Wie 
unsere  Versuche  gezeigt  haben,  genügt  die  Fütterung  von  Pökelfleisch  allein 
schon,  ohne  daß  es  Träger  von  patbogeuen  Keimen  ist,  um  den  Tod  von 
Mäusen  nach  sich  zu  ziehen.  Man  könnte  daran  denken,  daß  das  im  PökelSeiscb 
enthaltene  Kochsalz  die  Ursache  des  Todes  der  weißen  Mäuse  gewesen  sei.  Ein 
nach  dieser  Hinsicht  angestellter  Versuch  schien  diese  Ansicht  zu  bestärken.  Zwei 
weiße  Mäuse,  in  ein  steriles  leeres  Olas  gesetzt,  erhielten  Brotkrümelchen,  die  mit 
1  ccm  einer  25%igen  KochsalzlöHung  getränkt  worden  waren.  Die  eine  Maus  starb 
schon  am  nächsten,  die  andere  am  übernächsten  Tage.  Bakterien,  die  als  Infektions- 
keime hätten  in  Betracht  kommen  können,  waren  in  ihren  Organen  nicht  aufzufinden. 
Der  Schluß  lag  nahe,  daß  das  Kochsalz  den  Tod  der  Mäuse  verursacht  hatte.  Wir 
wurden  aber  eines  anderen  belehrt,  als  wir  zwei  weiße  Mäuse  unter  denselben  Verhältnissen 
nur  mit  Brotkrumen  fütterten,  die  mit  Leitungswasser  benetzt  waren  und  täglich  erneuert 
wurden.  Auch  diese  Mäuse  starben  nach  Ablauf  von  7  Tagen.  Aue  diesen  Versuchen 
ist  zu  schließen,  daß  das  Kochsalz  zwar  schädigend  auf  den  Organismus  der  Mäuse 
einwirkte  und  Ihren  Tod  rascher  herbeiführte,  jedenfalls  aber  nicht  als  die  alleinige 
Todesursache  anzusehen  war. 

Wir  stellten  femer  einige  Fütterungsversuche  mit  frischem,  nicht  gesalzenem 
oder  gei^uchertera  Schweine-,  Rind-  und  PferdeSeiech  an.  Je  vier  Mäuse  wurden 
täglich  mit  frischem,  von  gesunden  Tieren  stammendem  Schweine-,  Rind-  und  Pferde- 
Seiech gefüttert.  Von  der  ersten  Serie  von  Versucbamäusen,  die  Schweinefleisch  er- 
halten hatte,  starb  eine  Maus  4  Tage  nach  Beginn  der  Fütterung,  von  der  zweiten 
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Serie  eine  Maus  oaoh  10  Tagen,  von  der  dritten  starben  BSmtliche  Mäuse  Dach  5,  6,  9  und 
10  Tagen.  Dieser  Versuch  zeigt,  daß  auch  die  VerfÜtterung  von  frischem,  einwand- 
freiem Fleisch  den  Tod  von  weiÜen  Mäusen  herbeiführen  kann.  Rüther  hat  auf 
diese  Tatsache  schon  hingewiesen.  Der  pathologisch-anatomische  und  der  bakteriolo- 
gische Befund  hei  unsern  gestorbenen  Mäusen  war  negativ. 

Wir  gingen  auch  der  Frage  nach,  ob  etwa  der  Mangel  an  Wasser  bei  gleich- 
zeitiger und  ausschließlicher  Fütterung  von  Pökelfleisch  die  Ursache  des  Todes  unserer 
Versuchs  mause  sein  konnte.  Um  hierüber  Klarheit  zu  bekommen,  fütterten  wir 
2  weiße  Mäuse  ausschließlich  mit  PökelBeisch  (rohem  Schinken)  und  stellten  ihnen 
frisches  Wasser  zur  Verfügung,  das  täglich  erneuert  wurde.  Die  eine  der  beiden 
Mäuse  starb  am  8.  Tage  nach  B^inn  des  Versuchs,  während  die  zweite  bis  zur 
Beendigaug  der  12tägigen  Fütterung,  als  der  Vorrat  an  Fleisch  erschöpft  war,  geeund 
geblieben  war.  Es  scheint  also  in  der  Tat,  als  ob  der  Mangel  an  Wasser  bei  aus- 
Bchließlicher  PökeläeiscbfUtterung  die  schädliche  Wirkung  der  letzteren  zu  erhöhen 
imstande  sei. 

Wie  schon  erwähnt,  hatten  wir  beobachtet,  daß  Mäuse,  wenn  sie  einige  Male 
von  dem  ihnen  vorgesetzten  Pökeläeiech  gefressen  hatten,  es  in  der  Folgezeit  ver- 
schmähten, aber  gierig  andere  ihnen  dargereichte  Nahrung,  wie  Brot  und  Hafer,  auf- 
nahmen. Die  Tiere  litten  also  ofTenbar  Hunger  infolge  Mangels  an  geeigneter  Mahning. 
Daß  dieser  Umstand  mit  zum  Tode  einer  größeren  Zahl  von  Mäusen  beigetragen  hat, 
scheint  uns  auf  Grund  von  Beobachtungen  an  hungernden  Mäusen  nicht  zweifelhaft. 
Zwei  weiße  Mäuse,  denen  wir  die  Nahrung  ganz  entzogen  hatten,  starben  schon  nach 
2  Tagen.  Auch  starben  bei  unseren  Fleischfütterungsversucbsn,  zu  denen  die  Mäuse 
durch  mehrtägiges  Hungern  vorbereitet  wurden,  verhältnismäßig  viele,  insgesamt  10, 
innerhalb  der  zweitägigen  Hungerfrist.  Femer  konnten  wir  wiederholt  feststellen,  daß 
Mäuse,  die  infolge  der  Fleiscbfütterung  sichtlich  krank  waren,  sich  rasch  und  voll- 
ständig wieder  erholten,  wenn  ihnen  geeignete  Nahrung  gereicht  wurde. 

Die  Tatsache,  daß  Pökelfleisch  für  sich  allein  und  selbst  frisches 
Fleisch  bei  der  VerfÜtterung  an  weiße  Mäuse  den  Tod  dieser  Versuchs- 
tiere herbeiführen  kann,  verdient  die  gebührende  Beachtung  bei  Fleisch- 
fStterungsversuchen,  wenn  anders  sich  nicht  Trugschlüsse  einschleichen  sollen. 
Wie  nahe  liegt  es,  den  Tod  von  Mäusen  im  Anschluß  an  eine  Fleischfüttorung  auf 
eine  durch  das  Fleisch  bedingte  Infektion  oder  Intoxikation  zurückzuführen.  Eine 
solche  Soblußfolgerung  muß  aber  mit  Vorsicht  aufgenomnaen  werden,  wenn  sie  nicht  durch 
hinreichende  Kontrollen  siche^estellt  ist.  Jedenfalls  darf  nach  dem  Ergebnis  unserer 
Untersuchungen  eine  durch  Fleischfütterung  bedingte  Infektion  nur  dann  angenommen 
werden,  wenn  die  Bakterien,  die  aus  dem  Herzblut  und  den  Organen  der  im  Anschluß 
an  die  Fütterung  gestorbenen  Mäuse  gewonnen  wurden,  bei  sorgfältiger  Prüfung  mit 
den  aus  dem  Fleisch  gezüchteten  übereinstimmen. 

Hiernach  können  wir  auch  nicht  mit  Mühlen«,  Dabm  und  Fürst  in  den  von 
ihnen  an  Mäuse  verfütterten  Fleiscbwaren  die  Infektionsquelle  für  diejenigen  Mäuse 
Beben,  die  im  Anschluß  an  die  Fleiscbfütterung  starben  und  in  ihren  Organen  Enteritis- 
Bazillen  aufwiesen.    Ja  wir  möchten  noch  weiter  gehen  und  d«n  Tod  dieser  Mäuse 
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nicht  aU  die  unmittelbare  uod  itusschließliche  Wirkang  der  ia  ihrem  Körper  nacbge- 
wieseoen  Enteritis-Bazillen  anerkeimeTi . 

Zanftcbst  ist  noch  zu  prüfen,  wober,  wenn  nicht  aus  dem  Fleisch,  die  bei  einer 
gröHeren  Zahl  äelscbgefQtterter  Mäuse  von  Miihlene,  Dahm  und  Füret  gefundenen 
Enteritis-Bazillen  stammten.  Die  Forseber  haben  durch  zneckenteprechende  MaSnabmen 
und  Konttollen  Vorkehrungen  getroffen,  jede  andere  Infektionsmöglichkeit  von  außen 
für  ihre  Vereucbamäuse  fernzuhalten.  Sie  rechneten  mit  der  Möglichkeit,  dall  die 
zur  Aufnahme  der  Mäuse  bestimmten  Qläser  die  Enteritis-Basiilen  beherbergen  konnten. 
Daher  wurden  die  Glüser  vor  ihrer  Benutzung  einer  peinlichen  Reinigung  nnd  Des- 
infektion untersogen  und  vor  äußeren  Infektionen,  wie  durch  Vermittlung  von  Fliegen, 
geschützt.  Um  die  Möglichkeit  einer  durch  das  Hantieren  mit  dem  Fütterungsmat«rial 
nachträglich  sich  etwa  einschleichenden  Kontaktinfektion  fernzuhalten,  wurde  ferner 
die  Fütterung  der  Mäuse  durch  den  Versuchsleiter  seihst  und  nicht  durch  den  Diener 
besorgt.  Endlich  war  noch  darauf  Rücksicht  genommen,  ob  nicht  die  Erkrankung 
der  Mäuse  durch  eine  spontane  Epidemie,  eine  Lahoratonumsinfektion  oder  durch  die 
außer  dem  Fleische  den  Mäusen  gereichte,  aus  Brot  und  Hafer  bestehende  Nahrung 
bedingt  sein  konnte.  Zur  Prüfung  dieser  Frage  wurden  40  Kontrollmäuse  ausschließlich 
mit  Brot  und  Hafer  gefüttert,  von  diesen  Kontrollmäusen  gingen  innerhalb  3  Wochen 
6  =  IS'/o  spontan  ein.  Nur  bei  einer  waren  Bakterien  vom  Enteritistypue  H  zu  finden. 
Müblens,  Dahm  und  Fürst  erwähnen  noch,  daß  Kutscher  im  Institut  für  In- 
fektionskrankheiten, in  dem  sie  ihre  Versuche  anstellten,  aus  der  Milz  von  2  Mäusen, 
die  mit  Pferdemist  gefüttert  worden  waren,  Bazillen  vom  Typus  Enteritis  I  gesücbtet, 
und  daß  Rotbe  bei  einer  weißen  Maus,  die  mit  Pneumokokken  infiziert  worden  war, 
in  der  Milz  eine  Reinkultur  des  Bazillus  vom  Typus  Enteritis  II  gefunden  habe. 
Obwohl  hiernach,  wie  Müblens,  Dahm  und  Fürst  ausdrücklich  betonen,  spontane 
Infektionen  von  Mäusen  mit  Enteritis-Bazillen  vorkommen,  ist  nach  ihrer  Ansicht 
doch,  und  zwar  in  Anbetracht  des  hohen  Prozentsatzes  von  positiven  Bakterienhefunden 
hei  mit  Fleisch  gefütterten  Mäusen,  ein  ursachlicher  Zusammenhang  zwischen  den 
Enteritis-Bakterienfunden  in  den  gestorbenen  Mäusen  und  der  Fleiechfüttemng  sehr 
wahrscbeinlich.  Diese  Ansicht  können  wir,  wie  wir  begründet  haben,  nicht  teilen. 
Für  uns  ist  bei  Prüfung  aller  Umstände  die  einzig  befriedigende  Erklärung  die,  daß 
die  Bazillen  nicht  im  Fleisch,  sondern  vor  der  Fütterung  schon  im  Mäueekörper  ent- 
halten waren,  eine  Möglichkeit,  die  bereits  Müblens,  Dahm  und  Fürst  selbst  in 
den  Kreis  ihrer  Erwägungen  gezogen  haben.  Eine  solche  Erklärung  würde  zur  Vor- 
auBsettung  haben,  daß  Mäuse  Enteritis-Bazillen  aufnehmen  und  längere  Zeit,  ohne  zu 
erkranken,  in  sich  tragen  können.  Diese  Möglichkeit  ergibt  sich  aus  Fütterungs- 
versuchen,  die  von  verschiedenen  Seiten  mit  derartigen  Bakterien  angestellt  wurden. 
Allerdings  war  das  Ergebnis  dieser  Versuche  nicht  einheitlich. 

Aus  den  Versuchen  Löfflers  geht  hervor,  daß  nach  Aufnahme  von  abgeschwächten, 
lebenden  Mäusetyphusbazillen  per  os  einzelne  weiße  Mäuse  am  liehen  blieben. 

Bonhoff  erzielte  ein  positives  Ergebnis,  d,  h.  den  Tod  der  mit  Paratyphus-B- 
Bftzillen  gefütterten  weißen  Mäuse.  Körte  war  dies  nicht  gelungen;  seine  mit  Para- 
typhus-B-Bazillen  infizierten   weißen   Mäuse   und  Meerschweinchen  blieben  am  Leben, 
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Smidt  konnte  mehrfnch  weiQe  Mäuse  durch  VerfQttening  von  Paratyphus- B-Bazillen 
töten.  Uhleabuthe  Fütteningeversuche  mit  dem  Greifsnalder  Bazillua,  dem  Mäuse- 
typhus-,  Gärtner-,  RamSetb-  uod  Paratyphue-B-Bazillus  ergaben,  daß  nur  die  mit  den 
beiden  erstgenannten  Bakterien  gefütterten  Mäuse  der  Infektion  erlagen. 

Kutscherund  Meinicke  haben  Bouillonkulturen  des  Paratyphus-BBazilluB  an 
Mäuse  verfüttert  mit  dem  Erfolg,  daß  die  mit  einigen  hochvirulenten  Stämmen  ge- 
fütterten weißen  Mäuse  nach  8 — 14  Tagen  starben.  Die  mit  andern,  ebenfalls  bocbviralenten 
Stämmen  gefütterten  weißen  Mäuse  starben  dagegen  nicht,  obwohl  ihnen  verhältnis- 
mäßig große  Mengen,  z.  B.  drei  Bouillonköl beben  an  10  weiße  Mänse  in  Semmelauf- 
weichuQg,  verabreicht  worden  waren.  Die  Mäuse  schieden  in  den  FäcesParatyphue-Bozillen 
aus,  erkrankten  aber  während  einer  vierwöchigen  Beobachtungsdauer  nicht. 

Der  von  Marks  zu  seinen  Fütterungsversuchen  benutzte  Schweinepeststamm 
tötete  bei  seiner  Verfütterung  die  Mäuse  innerhalb  7 — 10  Tagen.  Die  6  Para- 
tjrphus -Stämme,  mit  denen  Yoshida  seine  Immunisierungsverauche  anstellte,  töteten 
weiße  Mäuse  weder  bei  subkutaner  Impfung  noch  bei  der  Fütterung. 

Zu  uQsem  eigenen  Fütterunge versuchen  benützten  wir  Bouillonkulturen  von 
Enteritis- Bazillen  und  verwandten  Bakterien.  Sämtliche  Kulturen  waren  vor  der 
Verabreichung  während  6  Wochen  am  Fenster  dem  Tageslicht  ausgesetzt  gewesen. 
Indes  ergab  die  vor  der  Verfütterung  der  verschiedenen  Kultiirstämme  vorgenommene 
Prüfung  ihrer  Virulenz,  daß  diese  kaum  abgenommen  hatte.  Denn  die  subkutan 
mit  1  Ose  geimpften   weißen  Mäuse  sind  ohne  Ausnahme  nach  4 — 5  Tages  gestorben. 

Die  Versuche  nahmen  folgenden  Verlauf: 

1.  2  weiße  Mäuse  erhielten  eine  Bonillonkultur  des  Enteritis-Stammes  Aertryck 
in  der  Menge  von  10  ccm  während  6  Tagen  mit  Brot.  Die  eine  der  so  gefütterten 
Mäuee  starb  schon  nach  8  Tagen,  die  andere  blieb  am  Lehen  und  schied,  wie  die 
zeitweilige  Untersuchung  ergab,  88  Tage  lang  die  Bazillen  im  Kot  aus. 

2.  Von  6  weißen  Mäusen  wurden  je  2  mit  5  com  einer  Bouillonkultur  des 
Enteritis-Stammes  Sirault  gefüttert.  Zwei  von  diesen  Mäusen  starben  nach  7  und 
13  Tagen,  die  übrigen  blieben  am  Lehen.  Bei  2  Mäusen  wurden  noch  am  84.  Tage 
die  verfutterten  Bakterien  im  Kot  gefunden,  bei  den  zwei  anderen  waren  sie  zu  dieser 
Zeit  nicht  mehr  nachweisbar. 

8.  Von  4  weißen  Mäusen  erhielten  je  2  zusammen  eine  halbe  Bouillonkultur 
eines  Paratyphus-B-Stammes.  Sämtliche  Mäuse  blieben  am  Leben.  Bei  der  einen 
war  der  Kot  während  46  Tagen,  bei  der  anderen  während  70  Tagen  auf  die  Anwesen- 
heit der  verfütterten  Bakterien  geprüft  worden,  und  zwar  mit  positivem  Ergebnis. 

4.  4  weiße  Mäuse  wurden  in  derselben  Weise  wie  im  Versuch  8  mit  einer 
Bouillonkultur  eines  Paratyphus-B-Stammes  anderer  Herkunft  als  Nr.  3  gefüttert;  2 
von  ihnen  starben  nach  4  und  9  Tagen,  die  andern  2  überlebten  und  schieden 
während   46  Tagen  die  Bakterien  aus. 

Das  Ei^bnis  dieser  FÜtteruDgsversuche  mit  Reinkulturen  geht  also  dahin,  daß 
von  16  weißen  Mäusen,  die  eine  verhältnismäßig  reichliche  Menge  von  Enteritis-Bazillen 
in  sich  aufgenommen  haben,  11  =  68,75%  am  Leben  blieben  und  längere  Zeit,  zum 
Teil  monatelang,  die  Bakterien  mit  dem  Kot  ausschieden. 
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Mit  den  aagegebenen  UnterBachungetagen  Bind  die  Grenseo  für  die  Bakterieo- 
auBScbeiduQg  nicht  fea^elegt.  Die  UntersuchungeD  wurden  vielmehr  nach  Ablauf  der 
bezeichneten  Fristen  aus  äußeren  Gründen  abgebrochen. 

Die  Untersuchung  dee  Kotea  nach  der  Kulturfütterung  geschah  in  Zeitabständeo 
von  4 — 10  Tagen.  Dabei  ergab  sich,  daß  eine  und  dieselbe  Maus  bei  der  einen 
Untersuchung  einen  negativen,  bei  einer  späteren  einen  positiven  bakteriellen  Befund 
lieferte.  Wir  fanden  also  bei  unsern  küoslllch  zu  Dauerausscheidern  gemachten 
Mäusen  die  Bakterien  nicht  hei  jeder  Kotuntersuchung.  Ja  es  kam  vor,  daß  trotz 
mehrmaliger  Kotunterencbung  die  Bakterien  nicht  gefunden  wurden,  obwohl  sie,  wie 
sich  nach  dem  darauHblgenden  Tode  der  Mäuse  ergab,  im  Mäusekörper  enthalten 
waren.  Wir  erklären  uns  derartiger  Vorkommnisse  damit,  daß  die  Bakterien  nicht 
gleichmäßig  im  Darminhalt  verteilt  sind  uad  daß  sie  ferner  in  ionereD  Organen,  so 
in  der  Leber  und  Gallenblase  lokalisiert  sein  und  nur  zeitweise  ausgeschieden  werden 
können.  Dies  geht  daraus  hervor,  daß  wir  öfters  bei  künstlich  infizierten,  aber  nicht 
gestorbenen,  später  getöteten  weißen  Mäusen  nekrotische  Herde  mit  Bakterien  in  der 
lieber  fanden  und  die  letzteren  öfters  auch  in  der  Gallenblase.  Das  negative  Ergebnis 
einer  und  selbst  einiger  wiederholter  Kotuntersuchungen  beweist  also  noch  nicht,  daß 
zu  Versuchen  bestimmte  Mäuse  £nteritis-Bazillen  nicht  beherbergen. 

Nachdem  durch  die  zuletzt  angeführten  Versuche  erwiesen  war,  daß  Mäuse 
künstlich  mit  der  Nahrung  ihnen  zugeführte  Bakterien  nach  vorübergehender  Erkrankung 
oder  ohne  eine  solche  in  der  Folgezeit  mit  dem  Kot  ausscheiden,  war  das  Ziel  unserer 
weiteren  Untersuchungen,  festzustellen,  wie  sich  das  Schicksal  solcher  Dauerausscheider 
bei  einer  PökelfleischfütteiUDg  gestaltet:  ob  sie  ausnahmslos  nach  Aufnahme  solcher 
Fleischnahmng  zugrunde  gehen,  und  ob  die  Bakterien  unter  dem  Einfluß  der  durch 
die  Fleischfütterung  hervorgerufenen  Körperschädigung  ihre  saprophytische  Existenz 
aufgeben,  aggressiv  werden  und  in  die  Säfte  und  Organe  des  Körpers  eindringen. 

Wir  fütterten  zum  Zweck  dieser  Feststellung  solches  Dauerausscheider  mit  bakterio- 
logisch einwandfreiem  PökelSeisch;  insgesamt  fanden  11  Verwendung.  Es  sind  dieselben 
Mäuse,  die  bei  den  auf  S.  273  beschriebenen  Kulturfütterungsversuchen  am  Leben  ge- 
blieben waren.  Ferner  wurden  unter  der  Reihe  der  Kontrollmänse  2  in  den  Versuch 
eingestellt,  die  hei  der  der  Fütterung  vorangegangenen  Kotuntersuchung  sich  als  Tri^er 
von  Bazillen  vom  Charakter  der  Paratyphus-B-Bazillen  erwiesen  hatten;  im  Kot  der 
übrigen  10  Kontrollmäuse  waren  bei  zweimaliger,  an  2  Tagen  vorgenommener  Unter- 
suchung verdächtige  Bakterien  nicht  zu  entdecken  gewesen.  Zur  Erläuterung  der  in 
den  folgenden  beiden  Tabellen  gewählten  Bezeichnungen  sei  erwähnt,  daß  wir  den 
Befund  als  „positiv"  bezeichneten,  wenn  im  Herzblut,  in  der  Leber,  Milz,  den  Nieren 
und  im  Darminhalt  Bakterien  gefunden  wurden,  die  nach  ihren  biologischen  und 
agglutinatorischen  Eigenschaften  mit  den  verfütterten  übereinstimmten!  als  „typisch", 
wenn  außerdem  bei  der  Sektion  der  Mäuse  eine  Schwellung  der  Milz  und  Leber,  u.  U, 
auch  nekrotische  Herde  in  der  letzteren,  Entzündung  des  Darmes,  Trübung  der  Nieren 
und  des  Herzmuskels  konstatiert  wurde. 
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Wie  stu  vontehender  Tabelle  erBichtlicfa,  war  die  Mortalitätenffer  bei  den  11 
DaueiaosscheicierQ  eine  weaeDtlich  höhere  als  bei  den  Kootrolltieren.  Von  jenen 
starben  5  ^  46,46''/e,  von  diesen  2  ^=  16,66%.  Bei  den  6  gestorbenen  Mäusen  der 
ersten  Gruppe  fanden  eich  die  verfütterten  Bakterien  wieder  vor. 

Die  eine  der  gestorbenen  Kontrollmäuse  war  schon  vor  der  Fütterung  als 
Baklerienti^ger  bekannt,  bei  der  andern  ist  dieser  Nachweis  erst  darch  die  nach- 
trägliche Untersuchung  nach  dem  Tod  geführt  worden;  bei  dieser  fanden  sich  Para- 
typbne-B-BaziUen  im  Herzblut,  in  der  Milz,  Leber,  den  Nieren  und  im  Darm. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  (Tabelle  VI)  ist  die  Anordnung  der  ersten  wieder- 
holt worden,  nur  mit  dem  Unterschied,  dall  wir  sowohl  die  Huagerperiode  vor  der 
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FleiBchfiitteniDg  als  auch  die  Dnaer  der  letzteren  verlängerten.  Daa  Ergebnis  des 
zweiten  Versuchs  bestätigt  dasjenige  des  ersten.  Die  Zahl  der  beim  zweiten  Versuch 
gestorbeoea  DnueraiiSBcbeider  wsr  noch  größer;  unter  9  gefütterten  starben  8  =  SS.SS'/o. 
Unter  den  8  gestorbenen  Mäusen  waren  7,  bei  denen  die  während  der  Hungerperiode 
vorgenommenen  KotuatereuchuDgen  zum  Nachweis  der  verfQtterten  Bakterien  geföbrt 
hatten.  Die  fiakterieu  fanden  eich  wieder  in  den  Org&nen  sämtlicher  gestorbener 
Mäuse. 

Tabelle    VI. 
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Von  den  12  KontrolImäuseD,  von  denen  keine  vor  der  Anstellung  des  Füttenings- 
Versuchs  verdächtige  Bakterien  nait  dem  Kot  nftchwelslicb  ausschied,  starben  7  = 
58,33  Vo-  Bei  keiner  dieser  Mäuse  sind  in  den  Organen  die  gesachten  Bakterien  zu 
finden  gewesen.  Bemerkenswert  ist  noch,  daß  3  von  den  Dauerausscheidern  schon 
am  Ende  der  Hungerperiode,  also  vor  Beginn  der  Fleischfüttemng  starben,  und  daß 
auch  bei  ihnen  ein  typischer  und  positiver  Befund  zu  verzeichnen  war. 

Aus  den  angestellten  Versnchen  ist  zu  entnehmen,  daß  sich  bei  Mäusen,  in 
deren  Darm  Bakterien  vom  Enteritis-Typus  zugegen  sind,  unter  dem  Ein- 
fluß schädigender  Momente,  wte  Hungern  and  Fütterung  von  Pökelfieiech, 
die  Einwanderung  dieser  Bakterien  aus  dem  Dnrm  in  das  Blut  und  in  die 
Organe  vollziehen  kann.  Diese  Feststellung  führt  zu  dem  in  praktischer  Hinsicht 
beachtenswerten  Ergebnis,  daß  es  nicht  zulässig  ist,  aus  Fleischverfütterungs- 
versuchen  bei  weißen  Mäusen  mit  darauffolgendem  Tode  der  Versuchs- 
tiere und  Fund  von  Bakterien  der  Enteritis-Gruppe  in  ihren  Organen 
ohne  weiteres  einen  Rückschluß  auf  das  Fleisch  als  Todesursache  zu 
Kiehen.  Für  eine  derartige  Schlußfolgerung  i8t  vielmehr,  wie  schon  hervorgehoben, 
der  direkte  Nachweis  der  Bakterien  im  Fleische  erste  und  unerläßliche  Voraussetzung. 

Außer  FutterungB versuchen  haben  Mühlens,  Dahm  und  Fürst  auch  noch 
subkutane  Impfungen  mit  einzelnen  Pleischproben  an  weißen  Mäusen  ausgeführt. 
Von  9  Fleischproben  (38,  87,  47,  49,  50,  51,  53,  54^  56)  wurde  je  einer  weißen 
Maus  ein  kleines  Stückchen  Fleisch  aus  der  Bouillonaufechwemmung,  die  24  Stunden 
bei  37 "  C  gehalten  war,  unter  die  Haut  an  der  Schwanzworzel  gebracht.  Alle  ge- 
impften Mäuse  starben  unter  starker  Abmagerung.  Bei  der  bakteriologischen  Unter- 
sachung  der  mit  den  Fleiacbproben  49,  50,  51,  53,  54  und  55  geimpften  Mäuse 
wurden  keine  pathogenen  Bakterien  nachgewiesen;  dagegen  fanden  sich  Enteritis- 
Bazillen  bei  den  mit  den  drei  fibrigen  geimpften,  und  zwar  waren  sie  bei  der  mit 
Probe  36  geimpften  im  Herzblut  und  Milz,  bei  der  mit  Fleischprobe  87  subkutan 
infizierten  im  Herzblut  und  Darm  zugegen ;  die  mit  Frohe  47  geimpfte  Maus  enthielt 
die  Bakterien  aaßer  in  der  Milz  auch  noch  an  der  Impfstelle. 

Das  Ergebnis  dieser  Versuche  scheint  die  Ansicht  zu  bestätigen,  daß  in  den  drei 
positiven  Fällen  das  Fleisch  Träger  der  Bazillen  war.  Bei  näherer  Prüfung  erweist 
sich  aber  eine  solche  Auffassung  nicht  als  zwingend.  In  erster  Linie  fällt  auf,  daß 
nnr  3  unter  den  9  Fleischproben  bei  der  subkutanen  Impfung  Mäuse  töteten,  wiihrend 
doch  die  übrigen  nach  Maßgabe  des  Ergebnisses  der  Fütterungsversuche  Enteritis- 
Bazillsn  beherbergen  sollten.  Sodann  ergibt  eich  ein  Widerspruch  in  Hinsicht  auf  die 
Fleischprobe  Nr.  37.  In  ihr  konnten  weder  bei  der  kulturellen  Untersuchung  noch 
bei  der  Verfütterung  Enteritis-Bakterien  gefunden  werden,  dagegen  waren  sie  bei  der 
subkutanen  Impfung  im  Herzblut  und  Darm  der  gestorbenen  Maus  zugegen.  Endlich 
ßllt  auf,  daß  nur  bei  der  mit  Probe  47  geimpften  Maus  Bakterien  an  der  Impfstelle 
vorhanden  waren,  nicht  aber  auch  bei  den  mit  den  Proben  36  und  37  geimpften.  Gerade 
dieser  Umstand,  sowie  das  negative  Ergebnis  der  kulturellen  Untersuchung  verlangen 
eine  andere  Erklärung  als  die,  daß  die  Fleischproben  die  Enteritis-Bazillen  enthielten. 
Man   könnte  versucht   werden,   diese  Erklärung  in  der  Annahme  zu  finden,   daß  die 
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subkutaD«  Impfung  mit  PökelSeisch  den  MäUBekörper  schädigt  und  unter  diesem  Ein- 
fluß ein  Übertritt  der  Bakterien  aus  dem  Darm  in  das  Blut,  die  verachiedenen  Organe 
und  vielleicht  auch  an  die  Impretelle  vor  sich  geht.  Zur  experimeatellen  Prüfung 
dieser  Annahme  auf  ihre  Berechtigung  impften  wir  je  eine  weiße  Maus  mit  dea 
Fleiflchproben  61-56  (vergl.  Tabelle  I);  diese  Mäuse  blieben  nm  Leben.  Wesentlich 
anders  fiel  aber  das  Ergebnis  der  Impfung  von  solchen  Mäusen  aus,  die  nachweislich 
Enteritis-Bakterien  beherbergten  und  mit  dem  Kot«  ausschieden.  Fünf  weiße  Mäuse 
erhielten  wiederholt  Bouillon-  und  Agarkultureo  des  Bac.  Enteritis  Gärtner  per  os. 
Drei  vod  ihnen  starben,  zwei  blieben  ana  Leben.  Diese  und  eine  KontroUrnaus  wurden 
mit  einem  erbsengroßen  Stückchen  aus  einem  einwandfreien  Schinken  subkutan  ge- 
impft. Die  eine  von  den  mit  Enteritis-Bazillen  gefütterten  Mäusen  starb  2  Tage  nach 
der  Impfung.  Der  Befund  war  typisch  im  9iane  einer  Enteritisinfektion :  neben  einer 
Schwellung  von  Mils  und  Leber  bestand  eine  starke  Injektion  der  DarmgefäSe,  eine 
Trübung  des  Herzmuskels  und  eine  serös-hämorrhagtsche  Infiltration  der  Impfstelle. 
Das  znr  Impfung  benuttle  Fleischatückchen,  vor  der  Verimpfung  rotbraun  und  ziemlich 
fest,  war  grauweiß,  mürbe  und  brüchig  geworden.  Aus  Herzblut,  LebOT,  Äfilz,  Nieren 
und  von  der  Impfstelle  der  gestorbenen  Maos  konnten  typische  Kolonien  von  Enteritis- 
Bazillen  gewonnen  werden. 

In  einem  zweiten  Versuch  erhielten  4  weiße  Mäuse  per  os  3  Ösen  Agarkultur 
des  Stammes  Sirault  an  3  verschiedenen  Tagen.  Von  diesen  Mäusen  starb  eine 
infolge  der  Kulturfütterung.  Zwei  der  überlebenden  wurden  subkutan  mit  einem 
erbsengroßen  Fleischstückchen  geimpft;  die  eine  starb  nach  3,  die  andere  nach  4  Tagen. 
Bei  beiden  fanden  sich  die  gefütterten  Bakterien  außer  in  den  Organen  auch  an  der 
Impfstelle. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  der  Beweis  erbracht,  daß  Mäuse,  die  Enteritis- 
Bacillen  in  ihrem  Darm  enthalten,  bei  subkutaner Impfungmit Pökelfleisch 
unter  dem  Bilde  einer  Enteritisinfektion  eingehen  können,  wenngleich 
das  Fleisch  frei  von  solchen  Bazillen  ist. 

Es  schädigt  also  die  Impfung  mit  PökelBeiscb  den  Mäuseorganismus  und  be- 
günstigt damit  die  Infektion  durch  saprophytisch  im  Darm  lebende  patbogene 
Bakterien.  Diese  infektionsfordernde  Wirkung  einer  solchen  Impfung  scheinen  auch 
folgende  Versuche  zu  beweisen.  Eine  Maus  erhielt  intraperitoneal  0,05  com  einer 
24Btündigen  Bouillonkultur  dee  Bac.  Enteritis  Gärtner  und  starb  nach  5  Tagen;  eine 
zweit«,  in  derselben  Weise  geimpfte  Maus  wurde  außerdem  noch  mit  einem  erbsen- 
großen Stückchen  Schinken  geimpft,  sie  starb  schon  na.ch   36  Stunden. 

In  einem  zweiten  Versuch  mit  der  nämlichen  Anordnung,  wobei  eine  Mäuse- 
typhusbouillonkultur  benutzt  wurde,  starb  die  mit  Kultur  allein  geimpfte  Maus  nach 
2  Tagen,  die  andere  schon  nach  24  Stunden.  Aus  diesen  beiden  Versuchen  läßt  sich 
gleichfalls  der  Schluß  ableiten,  daß  in  der  Tat  die  Verimpfung  von  Pökelfleisch  eine 
Enteritisinfektion  fördert  und  die  tödliche  Wirkung  des  schon  vor  der  Impfung  im 
Mäueekörper  enthaltenen  Virus  beschleunigt. 

Ganz  besonders  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  daß  wir  bei  denjenigen 
Mäusen,  die  als  Dauersuascheider  der  subkutanen  Verimpfung  von  Pökelfleisch  unter 
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dem  Bilde  einer  Enteritisinfektion  erlegen  waren,  auch  an  der  Impfstelle  die  Gärtner- 
und  Slrault-BatiUen  nachweisen  konnten.  Es  liegt  nahe,  anzanehmen,  daÜ  die  Bazillen 
an  die  Impfstelle  darcb  die  Blutbahn  verschleppt  wurden.  Möglich  ist  es  aber  auch, 
daß  sie  an  der  Körperfläche  der  Versuchs  mause  hafteten  und  bei  oder  nach 
der  subkutanen  Impfung  in  die  Impfwunde  gelangten,  selbst  wenn  die  (Ihliche 
Desinfektion  der  Impfstelle  vor  Vornahme  der  Impfung  ausgeführt  warde.  Wir 
konnten  uns  durch  die  bakteriologische  Untersuchung  der  Haare  von  solchen 
Mäusen,  die  Enteritis-Bazillen  auschieden,  überseugen,  daß  sich  die  Bazillen  an  den 
Haaren  und  der  KörperobeidSche  finden.  Dies  ist  auch  verständlich,  denn  die  Mäuse 
kommen  ja  bei  dem  Wühlen  in  der  als  Einstreu  gebotenen  Unterlage  mit  ihrem 
eigenen  Kote  in  Berübrung. 

Von  Interesse  war  uns  auch  die  Prüfung  der  anscheinend  völlig  gesunden  Dauer- 
ausscheider darauf,  ob  ihr  Blutserum  spezifische  ReakUonestofTe  enthielt.  Da  wir 
Krankheitserscheinungen  bei  den  zu  den  Versuchen  ausgewählten  Dauerausscheidern 
nicht  beobachten  konnten,  so  schien  uns  der  positive  Ausfall  einer  derartigen  Reaktion 
von  vornherein  sehr  wenig  wahrscheinlich.  Diese  Annahme  wurde  bestätigt  durch 
Versuche,  die  wir  an  3  Mäusen  anstellten.  Die  eine  war  54  Tage  zuvor  mit  dem 
Fleiscbvergiftuogserreger  Sirault,  die  zweit«  46  Tage  vorher  mit  dem  Stamm  Känsche 
und  die  dritte  vor  ebenso  vielen  Tagen  mit  einem  Paratyphus- B-Stamm  gefüttert 
worden.  Bei  den  beiden  ersten  war  die  Agglutination  im  Verhältnis  von  1  :  20  un- 
vollständig, bei  der  dritten  in  diesem  Verhältnis  positiv,  bei  1  :  50  dagegen  negativ 
aosgtifalleD.  Bei  3  Mäusen,  die  fünfmal  mit  Bouillon-  und  Agarkultur  eines  Giärtner- 
Stammee  gefüttert  worden  waren,  fiel  die  am  achten  Tage  nach  der  letzten  Fütterung 
im  Verhältnis  von  1 :  60  vorgenommene  Agglutinationsprobe  negativ  aus.  Dasselbe 
war  der  Fall  bei  3  Mäusen,  die  dreimal  in  dreitägigen  Zwischenräumen  je  3  Ösen 
einer  Agarkultur  des  Stammes  Sirault  erhalten  hatten.  Die  Agglutination  war  bei 
diesem  Versuch  drei  Tage  nach  der  letzten  Fütterung  vorgenommen  worden.  Aus 
diesen  Agglntinationsergebnissen  könnte,  was  beiläufig  erwähnt  sein  möge,  auf  eine 
durch  die  Fütterung  erworbene  Immunität  bei  jenen  Mäusen  nicht  geschlossen  werden. 

Die  durch  das  Experiment  gestützte  Tatsache,  daß  Mäuse  künstlich  ihnen  zu- 
geführte  Enteritis-Bakterien,  ohne  krank  tu  werden,  in  ihrem  Verdauungatraktus  be- 
herbergen und  mit  dem  Kot  ausscheiden  können,  schließt  die  Möglichkeit  der  Weiter- 
verbreituDg  solcher  Bakterien  von  Maus  zu  Maus  in  sich.  Mühlens,  Dahm  und 
Fürst  haben  ein  derartiges  Vorkommnis  bei  ihren  Versuchen  erwogen  und  fest- 
gestellt, daß  mit  ihm  zu  rechnen  int.  In  einen  Käfig,  in  dem  3  weiße  Mäuse  im 
Anschluß  an  eine  Fleiscbfütterung  eingegangen  waren,  setzten  sie  luich  deren  Heraus- 
nahme 3  gesunde  Mäuse,  die  mit  Brot  und  Hafer  gefüttert  wurden;  diese  8  Mäuse 
starben  nach  6  —  8  Tagen;  hei  allen  6  wurden  Bazillen  vom  Typus  Enteritis  II  vor- 
gefunden. Von  weiteren  4  Mäusen,  mit  denen  der  nämliche  Versuch  wiederholt 
wurde,  starb  eine  nach  17  Tagen  mit  dem  gleichen  Befund. 

Auch  wir  konnten  uns  von  der  Verbreitung  der  Bakterien  auf  dem  angegebenen 
Wege  experimentell  überzeugen.  Eioe  Maus,  die  mit  dem  Kote  Bazillen  (Stamm 
Aertryck)    ausschied,    wui'de    mit    einer,    verdächtige  Bakterien  nicht    ausscheidenden 
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nraton  Maus  soBammen  in  ein  Glaa  gesetit.  Am  fünften  Tage  nach  Beginn  de« 
Vereuchs  varden  im  Kot  der  zweiten  Maus  di«  nämlichen  Bakterien  nachgenieBen, 
die  von  der  ersten  aiugeecbieden  wurden.  Diese  Maus  blieb  am  Leben,  starb  aber 
später  im  Anschlull  an  Mne  Fütterung  von  gepökelter  Gäneebruat  nnd  bot  in  ihren 
Organen  einen  positiven  Bakterien befund. 

In  einem  zweiten  Versuch  wurden  zu  2  ausscheidenden  Mäusen,  die  mit  dem 
Enteritis -Stamm  Sirault  gefüttert  worden  waren,  2  andere  gesetzt,  deren  Kot  an  drei 
unmittelbar  vorausgehenden  Tagen  auf  die  Anwesenheit  von  verdächtigen  Bakterieo 
mit  negativem  Ergebnis  untersucht  worden  war.  Die  eine  der  beiden  letzteren  schied 
atn  zweiten  Tage,  die  andere  am  17.  Tage  die  Sirault-Bakterien  mit  dem  Kot  aus. 
Sämtliche  Mäuse  blieben  am  Leben  und  zeigten  nie  Krankheiteereoheinongen. 

Damit  ist  in  Dbereinatiramung  mit  den  Feststellungen  von  Mühlens,  Dahm 
Fürst  die  Weiterverbreitung  der  Enteritis-Bakterien  von  Maus  zu  Maus  dargetan  and 
es  ist  hiemach  erklärlich,  daß  in  einem  Mäusebestand  eine  größere  Zahl  von  Tieren 
Träger  solcher  Bakterien  sein  kann,  ohne  daß  dies  etwa  durch  dan  gehäufte  Auftreten 
von-  Krankheitafällen  zum  Ausdruck  zu  kommen  braucht. 

Durch  Untersuchungen  von  Qrabert  und  von  Uhlenhuth  wissen  wir,  daß  im  Darm 
von  ganz  gesandeu  Schweinen  Bazillen  angetroffen  werden,  deren  Unterscheidung  vom 
Paratypbus-B-Bazillus  und  einer  gewissen  Gruppe  von  Fleischvergiftungserregern  bis 
jetzt  nicht  möglich  ist.  Auch  bei  gesunden  Kälbern  und  Schafen  (Uhlenbntb, 
Andrejew),  im  Kot  eines  gesunden  Pferdes  (Titze  und  Weichel),  femer  einer 
Ratte  (Uhlenhuth  und  Sehern)  wurden  Bakterien  mit  Eigenschaften  der  Paratyphus-B- 
Basillen  angetroffen.  Es  war  daher  keineswegs  ausgeschlossen,  daß  Bazillen  de?  einen 
oder  andern  Enteritis-Typus  als  Darmbewohner  bei  gesunden  Mäusen  vorkommen 
können.     Diese  Möglichkeit  haben  Uhlenhuth  und  Hübener  auch  schon  angedeutet. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  untersuchten  wir  den  Kot  einer  jeden  zu  den 
Fätterungs versuchen  bestimmten  Maus  und  auch  anderer  auf  die  Anwesenheit  von 
Enteritis-Bakterien.  Unter  177  so  untersuchten  Mäusen  konnten  wir  28  als  TrSger 
von  Enteritis-Bazillen  ermitteln,  ein  Beweis  dafür,  daß  diese  Bakterien  als  Darm- 
paraeiten  gar  nicht  allzu  selten  vorkommen.  Von  einer  einsigen  solchen  Bazillea- 
trägerin  können  die  Bazillen  auf  viele  andere  Mäuse  übertragen  werden.  Ob  man 
diese  Bakterien  als  virulente  Mäusetyphusbazillen ,  als  Schweinepest-  oder  ab  Para- 
typhus-B- Bazillen  ansprechen  will,  ist  gleichgültig,  da  wir  ja  mit  den  heutigen  tech- 
nischen Hilfsmitteln  die  Angehörigen  dieser  Gruppen  nicht  voneinander  zu  trennen 
vermögen.  Wesentlich  ist  nur,  daß  anscheinend  ganz  gesunde  Mäuse  solche  Bakterien 
beherbergen  und  ausscheiden  können.  Damit  gesellt  sich  zu  den  früher  angeführten 
Gründen  ein  weiterer  und  sehr  triftiger,  um  dem  MäusefütterungsverBuch  zum 
Zweck  des  Nachweises  von  Enteritis-Bakterien  in  animalen  Nahrungs- 
mitteln die  Beweiskraft  zu  versagen'). 

';  In  einer  nach  Abschluß  ansecei  beiOglichen  DoterBnchiingen  erBcbieoenen  Arbeit 
(Zentralblatt  tllr  Bakteriologie  XLIX  Bd.,  6,  H.,  8.  61i;,  die  sich  anch  mit  der  Nschprflfang  der 
Vnt«rsucbangeD  von  Mahlens,  DaUm  und  Fürst  befallt,  teilt  HoUb  aaa  dem  veteriD&rbxk- 
teriologiecben  Institut  eu  Kopenhagen  das  mit  dem  nnsrigen  gleichlautende  Ergebnis  von  Fleisch- 
fDtteniDgBvereacben  mit. 
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Die  Ergebnisse  unserer  Versuche  fassen  wir  in  folgenden  Sätfen  cnsammen: 

1.  Die  von  Mahlens,  Dahm  und  Fürst  aus  ihren  Fütlerungaversuchen  mit 
gepökeltem  Flei&ch  unter  Vorbehalt  abgeleitete  Folgerung,  daß  Bakterien  vom  Enteritis- 
Typus  I  (Flügge)  oder  vom  Enteritis-Typus  II  (Gärtner)  aucb  in  anscheinend 
normaleD  Fleischarten,  namentlich  in  ungekochtem  Schweineäeisch  und  Gänsepökel- 
fleisch vorkommen,  hat  durch  unsere  UntereucbuDgen  keine  Bestätigung  gefunden. 

2.  Zum  Nachweis  roo  sogenannten  Fleisch vei^f tun gserregem  ist  der  Mäuse- 
fütterungsTersuch  ungeeignet,  weil  er  positive  Ergebnisse  vortäuschen  kann;  dies  ist 
namentlich  bei  der  Verfütterung  von  gepökeltem  und  geräuchertem  Fleisch  der  Fall. 

8.  Im  Darm  anscheinend  gesunder  Mäuse  kommen  nicht  selten  Enteritis-Bazillen 
vor.  Unter  dem  Ein&uO  schädigender  Momente,  wie  z.  B.  einseitiger  Fleischfütterung, 
können  diese  Bakterien  aus  dem  Darm  in  das  Blut  und  hiermit  auch  in  die  Organe 
der  Bmst-  und  Bauchhöhle  einwandern. 

Groß-Licbterfelde,  Juni  1909. 
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über  eine  neue  Art  von  Reagenzglasgestellen  für  bakteriologische  Zwecice. 

Von 

Dr.  Wolthe, 

Egi.  'Bajer.  Obenuzt,  komniaDdiert  Enni  Kaiseri.  GeBuudheitsamte. 


Bei  dei  Konstruktion  der  xurzeit  gebräucblicheo  ReageDzglafigestelle  sind  die 
Bedürfnisse  dea  chemiBchea  Laboratoriums  msügebend  gewesoD.  Für  den  Chemiker 
Bind  sie  daher  auch  durcbans  zweckmäHig.  Er  benutzt  sie,  um  seine  ReageniröbrcheQ 
schnell  zur  Hand  nebmen  und  sie  nach  dem  Gebrauch  ebenso  schnell  wieder  weg- 
steilen  za  können.  Auch  dem  Bakteriologen,  der  sie  vom  Chemiker  äbemommen  hat, 
leisten  sie  zweifellos  für  viele  Zwecke  ausgezeichnete  Dienste.  Immerhin  haften  ihnen 
manche  Mängel  an,  die  sich  beim  (gebrauch  im  bakteriologischen  I^Ahoratorium  bisweilen 
unaagenehm  fühlbar  machen.  Hier  dienen  sie  ja  nicht  nur  als  Vorrichtung  zum  raschen 
Abstellen  derGISschen;  sie  mOesen  vielmehr  oft  viele  Röhrchen,  bisweilen  für  ziemlich 
lange  Zeit,  in  Reihen  übersichtlich  vereinigen,  damit  man  ihren  Inhalt  und  dessen 
Veränderungen  vergleichend  beobachten  kann.  Dieser  Art  der  Verwendung  sind  sie 
nun  nicht  besonders  gut  angepaßt.  Es  sei  nur  auf  die  Gefahren  hingewiesen,  die 
sich  beim  Transport  der  in  den  gewöhnlichen  Gestellen  befindlichen  Röhrchen  er- 
gebea,  sofern  sie  infektiöses  Material  erhalten.  Wie  leicht  gleiten  sie  schon  bei 
geringen  Erschütterungen  aus  ihren  Fächern  heraus  I  Um  in  dieser  Richtung  Abhilfe 
zu  schaffen,  konstruierte  ich  Gestelle,  die  auch  sonst  für  den  Bakteriologen  manche 
Vorzüge  haben  dürften  und  ihm  vielleicht  neben  den  bisher  gebräuchlichen  gute 
Dienste  leisten  werden.  Für  den  Chemiker  sind  sie  —  das  sei  ausdrücklich  bemerkt  — 
nicht  80  vorteilhaft,  es  sei  denn,  daß  er  in  der  Lage  ist,  Serien  von  Reagenzgläsern 
demonstrieren  zu  müssen. 

Meine  Gestelle  sind  aus  kräftigen  Holzbrettchen  angefertigt  and  bestehen  aus 
Grundplatte,  je  zwei  Seitenteilen  —  deren  Form  Fig.  1  erkennen  läßt  —  und  oberer 
Verbindungsleiste.  An  der  letzteren  sind  beiderseits  in  regelmäßigen  Abständen  gut 
federnde  Klammern  aus  Neusilberblecb  befestigt,  die  den  oberen  Teil  der 
Reagenzgläser  festhalten  sollen.  Diesen  Klemmen  entsprechend  befinden  sich  im 
Qrundbrett  zylindrische  Vertiefungen,  die  dazu  bestimmt  äind,  die  Kuppen  der 
ßöbrchen  in  sich  aufzunehmen. 

Das  Einsetzen  der  Reagenzgläser  geschieht  so,  daß  man  zunächst  die  Kuppe  in 
die  betreffende  Vertiefung  des   Bodenbrettes  steckt    und  dann    das   Röbrcben   in   die 

Alb.  k.  i.  KiiterL  0«nuidli«ltMmla.    Bd.  ZZXIII.  |g 
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zugehörige  Klammer  hineinhebelt.  Ganz  entsprechend  muß  beim  HerauBnebmea 
der  Gtilser  verfahren  werden.  Der  betr.  Handgriff  ist  sehr  einfach  und  in  knneeter 
Zeit  zu  erlernen.     Ee  sei    auedrücklich    davor   gewarnt,    die    Röhrchen  vod 

oben  in  die  Klammera  m 
schieben  bezw.  nach  oben 
aus  ihnen  herauBsuiiehen, 
Eine  einfache  Überlegung  er- 
gibt, daß  sich  die  Gläser  danD 
infoige  Verziehens  der  Feder 
festklemmen  müssen,  so  daß 
sie  Gefahr  laufen,  zerbrocheD 
ZQ  werden,  weiterhin,  daß  adi 
die  Klammern  dabei  notwendig 
lockern  werden.  Es  muß  aleo 
unbedingt  sowohl  beim  Einsetzen 
wie  Herauenebmen  gehebelt  wei- 
den, 80  zwar,  daC  der  Dreh-  bezw.  Unteretützungspnnkt  des  einarmigen  Hebels  in  der 
Vertiefung  des  fiodenbretts  liegt. 

Die  Klammem  passen  sich  infolge  ihrer  bedeutenden  Federkraft  der  vei- 
schiedenen  Weite  der  Reagenzgläschen  an.  Trotzdem  wird  es  bei  Verwendung  von 
Röhreben,  deren  Durchmesser  in  weiten  Grenzen  differieren,  leicht  vorkommen,  M 
die  Klammern  durch  besonders  weite  Gläser  zu  stark  aufgebogen  werden,  um  danach 
engere  noch  festbalten  zu  können.  Dem  ist  leicht  abzuhelfen,  man  braucht  die  enf- 
gebogene  Feder  nur  kräftig  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  zusammenzudrücken, 
dann  umfaßt  sie  auch  die  dünneren  Röbrcben  wieder  fest. 

Werden  besonders  weite  Röhrchen  verwendet,  so  kann  es  geschehen,  daß  die 
Enden  benachbarter  Klammem  sieb  berühren.  Dann  hört  natürlich  das  Federn  auf, 
und  es  kann  daher  vorkommen,  daß  infolge  der  Starrheit  des  fixierten  Blechs  die 
Röhrchen  zerspringen.  Derartigen  unliebsamen  Vorkommnissen  läßt  sich  aber  leicbt 
Vorgebeugen;  man  braucht  nur  abwechselnd  engere  und  weitere  Gläschen  —  von 
deu  gebräuchlichen  Rohrchen  haben  ja  kaum  zwei  genau  denselben  Durchmesser  — 
einzuspannen. 

Die  in  deu  Handel  gebrachten  Gestelle  sind  zur  Aufnahme  von  2  Reihen  vod 
je  12,  also  im  ganzen  24  Röhrchen  bestimmt.  Ihre  Länge  ist  so  bemessen,  daß  sie 
der  Tiefe  eines  mittelgroßen  Brntschranks  entspricht;  so  läßt  sich  dessen  Innenraum 
am  besten  ausnützen. 

Außer  der  beschriebenen  einfachen  Form  des  ursprünglichen  Modells  werden 
von  der  Firma  Paul  Altmann  noch  einige  von  mir  für  besondere  Zwecke  konstruierte 
Modifikationen  fabriziert,  die  ich  ebenfalls  kurz  besprechen  möchte: 

Unter  Umständen  —  z.  B.  wenn  es  sich  um  das  Vei^leichen  von  Kulturserien 
(etwa  bei  Verwendung  einer  größeren  Zahl  der  modernen,  farbigen  Spezialnährböden} 
handelt  —  ist  es  von  Nutzen,  daß  die  Reagenzröhrchen  in  den  Gestellen  alterniereo, 
d.  h.  so  stehen,   daß  die  Gläser   der  hinteren  Reihe   durch   die  Lücken  der  vorderen 
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Bichtbar  werden.     Bei  dieser  Anordautig  vermag  mao  sämtliche  Röbrcben   von  einer 

Seite  aus  zu  übersehen.     Damit  nun   beim  Vergleichen   der   zwei  Reihen   keine  Ver- 

vechsluDgeo  entstehen,  sind  auf  dem  Grundbrett  von  vom  nach  hinten  schräge  Linien 

gezogen,  so  daß  numerierte  rautenförmige 

Felder  entstehen,  von  denen  jedes  je  ein 

Röhrchen  der  vorderen  und  das  zugehörige 

der  hinteren   Reihe  in  sich  fallt.      Man 

kann  bo  nie    in   Verlegenheit  kommen, 

da  man   stets  weiß,    welche  Gläser  zu- 

sunmengehören  (vergl.  Fig.  2). 

In  manchen  Laboratorien,  wo  oft 
eine  große  Zahl  von  Reagenzglasgestellen 
ia  einen  Brutschrank  gestellt  werden  muß, 
empfindet  man  es  häufig  UDangenehm, 
daß  der  Inneoraum  des  Thermostaten 
nicht  genügend  ausgenützt  werden  kann. 

Dem  Ml  sich   aber  leicht  abhelfen.     Man   braucht   eich   nur  ein   den   Innenmaßen 
des  Brutechranks  angepaßtes  einfaches  Leistengestell,    wie  es  in  Fig.  3  at^ebildet 


Fig.  3. 

iit,  zu  beschaffen.  Die  horizontalen  Querleisten  desselben  haben  Ausschnitte,  in 
die  man  Rengenzglasgestelle  in  der  aus  der  Abbildung  erBichtlichen  Weise  einhängt.  Bei 
Verirendung  des  abgebildeten  Gestelle,  von  dem  bequem  zwei  Stück  in  einen  mittleren 
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BrutBührank  passen,  vermag  man  dann  in  letzteren]  ohne  Schwierigkeiten  192  Reagenz- 
gläser unterzubringen,  die  mit  twßi  Griffen  —  in  jeder  Hand  ein  4>eatell  mit  4  X  24 
=  96  Röhrchen  —  hineingesetzt,  herausgenommen  und  mit  größter  Sicherheit  tranB- 
portiert  werden  können. 

Wer  bakteriologiBche  Kurse  abhält  oder  gelegentlich  eines  Vortrage  Kulturen  uhv. 
EU  demonstrieren  hat,  wird  sich  mit  Vorteil  des  von  mir  konstruierten  Demonstrations- 
gestells,  wie  es  in  Fig.  4  dargeBtellt  ist,  bedienen.  Eine  genauere  Beschreibung 
erübrigt  sich,  da  die  Abbildung  alles  Wesentliche  erkennen  läßt.  Der  obere  Teil  dee 
Drabtbügels  dient  als  bequeme  Handhabe.  Da  die  Reagenzgläser  durch  je  zwei 
Klammem  besonders  fest  gehalten  werden,    kann  man   mit  dem  Gestell,    auch   wenn 

infektiöses  Material  in 
den  Röhreben  iBt,  sorglos 
umgehen,  es  z.  B.  ohne 
Bedenken  im  Auditorium 
zirkuUeren  lasBen.  Die 
Befestigung  derRöbrchen 
mittels  zweier  Klammem 
bietet  außer  der  grölleren 
Sicherheit  noch  den  weite- 
ren Vorteil,  daß  die 
Kuppen  der  Gläser  nicht 
in  Vertiefungen,  sondern 
völlig  frei  stehen  und  ohne 
weiteres  zu  übersehen 
sind.  Bei  der  eigenartigen 
etagenförmigen  Anord- 
nung der  Gläschen  —  die 
hintere  Reihe  steht  tiefer 
als  die  vordere  —  ver 
|mag  man  die  Röhrchen 
beider  Reihen  gans  gut 
Fig.  4.  miteinander    zu    verglei- 

chen. Die  Gläser  können 
hier  natürlich  nicht  in  die  Klammern  gehebelt  werden,  man  muß  sie  vielmehr  in  die 
Klemmenpaare  von  vorn  hineindrücken.  Der  geringe  Mehraufwand  an  Zeit  ist  hier 
natürlich  von  keiner  Bedeutung. 

Ich  fasse  im  folgenden  die  Vorzüge  meiner  Reagenzglasgestelle  kurz  zusammen 
und  weise  dabei  auf  einige  besondere  bemerkenswerte  Punkte  hin: 

1.  Die  Gestelle  gewähren  eine  weitgehende  Sicherheit.  Da  sie  aus  kräftigem 
Holz  verfertigt  sind,  stehen  sie  sehr  fest.  Ein  Herausrutschen  der  von  den  Klammem 
fest  umfaßten  Reagenz^äser  ist  völlig  ausgeschlossen.  Man  kann  infolgedessen  sorglos 
mit  den  Gestellen  umgehen,  eine  Anzahl  ohne  Gefahr  gleichzeitig  transportieren,  sie 
herumgeben  und  einem  größeren  Auditorium  demonstrieren. 
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2.  Die  Geetelle  aehmen  wenig  Raum  ein.  Da  sie  schräg  gestellt  werden 
können,  lassen  sie  sich  bei  Platzmangel  aucli  in  Lücken  unterbringen.  Die  besondere, 
in  Fig.  3  wiedergegebene  Anordnung  ermöglicht  z.  6.  eine  rationelle  Ausnutzung  des 
Innenraumea  von  Thermostaten  usw. 

3.  Die  Röbrchen  lassen  sich  in  jeder  Höhe  feststellen  —  vergl.  Fig.  1  — . 
Man  kann  so  den  Inhalt  der  Kuppen  der  Beobachtung  zugänghch  machen.  Das  ist 
besonders  angenehm  bei  hämolytischen,  Eomplementbindungs-Versnchen  nsw.  Wenn 
die  Rdhrchen  der  beiden  Reihen  in  verschiedenen  Höhen  festgestellt  werden,  kann 
man  sie  alle  gleichzeitig  übersehen  und  vet^leicben.  Diese  Übersichtlichkeit  wird 
noch  durch  die  oben  beschriebene  alternierende  Anordnung  der  Gläschen  erhöht;  hier 
beobachtet  man  die  hintere  RAhrchenreihe  durch  die  Lücken  der  vorderen  hindurch. 
Diese  Gestelle  eignen  sich  besondere  dann,  wenn  größere  Reihen  von  Kulturen  — 
I.  B.  Typhus,  Paratyphus,  Coli  usw.  aof  den  modernen  farbigen  Nährböden  —  längere 
Zeit  vergleichend  beobachtet  werden  sollen.  Ein  Bück  zeigt  dann,  in  weicher  Be- 
ziehung die  einzelnen  Bakterienarten  sich  kulturell  gleich,  in  welcher  sie  sich  ver- 
schieden verhalten. 

4.  Sämtliche  Röbrchen  können  behufs  Durchmischung  der  eingefällten  Flüssig- 
keiten sowie  Verteilung  von  Niederschlägen  gleichzeitig  geschüttelt  werden. 

5.  Das  Herausziehen  der  Wattestopfen  vor  dem  Einfüllen  der  Serum  Ver- 
dünnungen, das  bei  umfangreicheren  serologischen  Versuchen  einen  lästigen  Zeitverlust 
bedingt,  geht  hier,  da  nicht  die  einzelnen  Röhrchen,  sondern  das  Gestell  festgehalten 
wird,  sehr  rasch  von  statten. 

6.  Auf  die  in  den  Gestellen  fixierten  Röhrchen  kann  man  wie  auf  eine  Tafel 
schreiben,  keins  braucht  dazu  herausgenommen  zu  werden. 

7.  Es  erübrigt  sich  überhaupt  bei  den  meisten  Manipulationen,  die  Röhreben 
aus  dem  Gestell  zu  nehmen.  So  lädt  sich  t.  B.  das  Ansetzen  und  Einfüllen  von 
Serum  Verdünnungen  sehr  bequem  aasführen,  indem  man  mit  der  rechten  Hand  die 
Hpette,  mit  der  linken  das  Gestelt  anfaßt  und  letzteres  in  geeigneter  Weise  neigt. 

8.  Man  kann  die  Gestelle  so  halten,  daß  die  in  ihren  Klammem  fixierten 
Röbrchen  horizontal  übereinander  liegen.  Dadurch  wird  die  Beobachtung  des 
Agglutinationsphänomens  in  längeren  Reihen  erbeblich  erleichtert.  Man 
braucht  so  nicht  für  jedes  einzelue  Gläschen  die  richtige  Beleuchtung  zu  suchen, 
sondern  stellt  nur  eins  passend  ein  und  führt  dann  das  Gestell  mit  den  horizontal 
fixierten  Röhrchen  vor  den  Augen  ruhig  auf  und  ab.  Auf  diese  Welse  lasden  sich 
lange  Reihen  fast  mit  einem  Blick  übersehen  und  die  Abstufungen  des  Phänomens 
gut  erkennen. 

Diesen  Vorzügen  steht  als  einziger  Nachteil  die  geringe  Unbequemlichkeit  beim 
Einsetzen  und  Herausnehmen  der  Reagenzgläser  gegenüber.  Ein  wenig  Obung  hilft 
auch  darüber  hinweg:  wer  mit  den  Gestellen  öfter  arbeitet,  kommt  bald  dahin,  daß 
er  die  Röhrchen  fast  ebenso  schnell,  und  leicht  einsetzt  und  heransnimmt  wie  bei  den 
gebräDchlichen  Gestellen. 

Die  oben  beschriebenen  Gestelle  sind  von  der  Firma  Paul  Altmann,  Berlin  NW, 
zu  beziehen. 
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Neue  Untersuchungen  über  die  ätiologischen  Beziehungen  zwischen 

GeflUgeldIphtherie  (Diphtheria  avium)  und  GeflUgelpocken 

(Epithelioma  contagiosum)*). 


Prof.  Dr.  TJhlenhntli,  uad  Dr.  Hantenfel, 

Geb.  Reg.'Bat  nud  Direktor  wiaaenschftftl.  Hil&ftrbeiter 

im  Kaiser].  OeBundheitsamte. 


In  den  einechlfigigen  Lehrbüchern  findet  man  über  die  Beziehangen  ivischeD 
der  Diphtherie  und  dem  Epitheliom  des  Geflügels  ziemlich  verschiedene  AnschauDogen 
vertreten.  So  Bprechen  eich  z.  B.  Hiityra  und  Marek  in  der  1906  erBchieneiHD 
Auflage  ihres  Lehrbuches  (1)  folgendermaflen  aus:  „Die  Qeflügeldiphtherie  ist  eine 
akute  kontagiöse  und  zumeist  in  epizootischer  Verbreitung  herrschende  Erankheil, 
welche  vornehmlich  durch  kruppöse  und  diphtherische  Pseudomembranen  auf  den 
Schleimhäuten  des  Kopfes  gekennzeichnet  wird.  Als  Krankheitserreger  wird  mnäl 
der  von  Löffler  entdeckte  Bacillus  diphtberiae  avium  bezeichnet.  Nachdem  .  .  ., 
haben  neuere  Untersuchungen  die  Selbständigkeit  der  Gellügelpocken  (frQher  k^. 
Gregarinosis]  mit  Sicherheit  festgestellt  .  .  .  Die  Geflügeldiphtherie  wird  znmeiet  mit 
der  Geflügelpocke  verwechselt,  da  im  Verlauf  beider  Krankheiten  auf  den  Schleim- 
häuten plattenartige  Auflagerungen  entstehen.  Der  Hanptunterschied  besteht  darin, 
daß  hei  der  Diphtherie  stete  die  Schleimhäute,  bei  der  Geflügelpocke  dagegen  is- 
meiat  die  Haut  zuerst  erkrankt  und  bei  der  letzteren  die  Auflagerungen  nur  lose  u 
der  Unterlage  haften;  größere  Knoten  auf  der  Haut  werden  stets  durch  das  Pocken- 
virus  erzeugt;  endlich  ist  der  Verlauf  der  Diphtherie  ein  rascherer  und  ihre  örtlicte 
Behandlung  weniger  wirksam  .  .  .  Die  Geflügelpocke  ist  eine  chronische  konlagiöee 
Krankheit  des  GeflügeU.  welche  durch  knötchenförmige  Epithelhyperplasien  aiiF  der 
Haut,  namentlich  jener  des  Kammes  und  der  Kehllappen,  sowie  durch  krnppös- 
diphthensche  Auflagerungen  auf  den  Kopfschleimhäuten  gekennzeichnet  und  duKh 
einen  ultramikroskopischen  Mikroorganismus  erzeugt  wird  .  .  .  Weiteren  Unter- 
suchungen bleibt  es   vorbehalten,    noch  genauer  festzustellen,    ob  die  häufige  gleieh- 

')  Nach  einem  Vortrag  gehalten  von  Dhlenhuth  anf  der  Freien  Vereinignng  für  Mil«f 
biol<^e  IQ  Wien  4.  Juni  1909  (Zentralbl.  f.  Bakt  Beilage  m  Abt.  I,  Bd.  44,  Kefente.  Berl. 
lier&fztl.  Wochenschr.  1909,  Nr.  41). 
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uitige  Erkrankung  der  Schleimhäute  sowie  der  sich  oft  anschließende  DArmkatarrh 
durch  (fenselbeo  Ansteckungsstoff  hervorgerufen  wird,  oder  ob  diese  Krankheitsprozesse 
dch  zufolge  einer  sekundären  Infektion  einstellen  .  .  .  Die  Schleimhaut  des  Maules 
nnd  der  Nase  pflegt  gewöhnlich  sekundär  im  AnscbluQ  an  das  Haiitleiden,  viel 
seltener  primär  zu  erkranken." 

Die  beiden  Autoren  stützen  also  die  Ansicht,  daß  die  beiden  in  Frage  stehenden 
Erankbeitsprozesse  verschiedener  Natur  seien,  hauptsächlich  darauf,  daß  die  Diphtherie 
üne  akut  verlaufende  Krankheit  ist,  die  auf  die  Schleimhäute  beschränkt  bleibt  und 
darch  einen  Bazillus  hervorgerufen  wird,  während  beim  Epithelioma  contagiosum 
primär  zumeist  Hauterscheinungen  entstehen,  die  sich  gewöhnlich  erst  sekundär  auf 
die  Schleimhäute  verbreiten  und  einen  chronischen  Prozeß  auslösen,  der  auf  ein 
Oltrieibares  Virus  zurückzufubren  ist.  Wie  indes  auB  den  beiden  zuletzt  zitierten  Sätzen 
hervorgeht,  halten  sie  weder  die  ätiologische  Natur  der  das  Epithelioma  kompli- 
derenden  Schleimbautentzündungen  für  sicher  bewiesen,  noch  die  sekundäre  Bedeutung 
dieser  Schlwmbautkomplikation  Überhaupt')- 

In  der  6.  Auflage  des  Lehrbuches  von  Friedberger-Fröhner  (2)  (1904)  findet 
man  folgende  ^uf  unseren  Gegenstand  bezügliche  Sätze:  ,,Das  Krankheitsbild  der 
kmppös-diphtherischen,  durch  Spaltpilze  erzeugten  Schleimbautentzündung  ist  ein 
sehr  polymorphes  wie  bei  kaum  einer  anderen  Krankheit.  Bald  ist  die  Schleimhaut 
der  Maul-  und  Rachenhöhle  ergriffen,  bald  die  der  Nasenhöhle  und  die  auskleidende 
Membran  der  Nebenhöhlen,  bald  beschränkt  sich  die  AfFektion  auf  die  Schleimhäute 
des  Lidsackes  und  den  Augapfel,  bald  kriecht  sie  von  der  MaulhÖhle  weiter  in  den 
Kehlkopf,  den  Trachealbaum,  die  Lungenalveolen,  wieder  in  anderen  Fällen  ist  der 
Darntkanal  der  Hauptsitz  des  Leidens.  Endlich  kann  der  Prozeß  auch  auf  die  all- 
gemeine Decke  übergehen  .  .  .  Die  klinischen  Erscheinungen  der  Gefiflgelpocken 
stimmen  bezü^ch  der  Erkrankung  der  Kopfschleimbäute  mit  denjenigen  der  Spatt- 
pUtdiphtheritis  vollkommen  üherein  .  .  .  Dagegen  unterscheiden  eich  die  Geflügel- 
pocken von  der  eigentlichen  Gefiügeldiphtherie  durch  die  viel  häufigere  Mitbeteiligung 
der  Haut  ...  Im  großen  und  ganzen  müssen  die  Geflügelpocken  als  gutartiger  vw* 
laufend  bezeichnet  werden  als  die  Gefiügeldiphtherie." 

Irgend  welche  durchgreifenden  klinischen  Unterschiede  sind  nach  den  Angaben 
dieser  Sachverständigen  mithin  überhaupt  nicht  vorhanden.  Vielmehr  begründen  sie 
die  getrennte  Abhandlung  der  beiden  Krankheitsformen  lediglich  damit,  daß  die  Ge- 
fiögelpocken  dorch  ein  filtrierbares  Virus  hervorgerufen  werden,  während  die  Diphtherie 
eine  Infektion  mit  mikroskopisch  sichtbaren  Spaltpilzen  sein  soll. 

Kitt(3)  (1905)  sagt  bei  der  Besprechung  der  Geflögelpocken  u.  a.:  „Oft  ist  die 
Hauterkrankung  neben  diphtherischer  Entzündung  der  Schnabelhöhle  und  Zunge 
sowie  neben  eitrig-käsigen  Exsudationen   der  Lidsäcke   und    Kopfhöhlen   vorhanden. 

■)  In  der  eoeben  erachienenen  2.  Anflöge  (1S09)  des  gleichen  Buches  haben  die  neueren 
Arbeiten  zwar  BertlckBichtiKaug  gefbuden,  indes  vertreten  die  Äutoreii  bezflglich  der  Ätiologie  auch 
hier  den  Standpunkt,  daß  als  Erreger  der  Diphtherie  der  Bacillus  diphtheriae  avium  gilt,  und  nur  die 
GeflQgelpocken  auf  einem  filtrierbaren  Virus  beruhen.  Diejenigen  Falle  von  GeflQgelpocken,  wo 
•Dfter  der  Haut  auch  die  Schleimhaut«  erkranken,  liejlen  sieb  mOglicberweise  auf  eine  Misch- 
Infektion  znrflckfOliren, 
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Naoh  Marx  nod  Stioker  gehört  der  Mikrobe  des  Geflügelepithelioms  in  die  Gmppe 
der  filtrierbaren  unsichtbaren  Mikroben." 

Aach  hier  wird  die  Geäügeldiphtherie  «benfalle  gesondert  abgehandelt  und  zwar 
finden  sich  folgende  uns  interessierende  Sätze:  „Diverse  in  den  diphtheriBoben  Be- 
lägen gefundene  Spaltpilze  und  auch  Protozoen  und  Blastomyceten  sind  als  die  Er- 
reger dieser  sogenannten  Gefifigeldii^therie  angesprochen  worden;  vorläufig  können 
nur  die  von  Löffler,  Babes,  Loir  und  Ducloux  nachgewiesenen  Bakterienarten 
(Bacillus  diphtheriae  avium,  Bacillus  diphtheriae  columbarum)  als  solche  gelten  .  .  . 
Manchmal  bestehen  gleichzeitig  Epitheliome  der  Haut,  welche  namentlich  an  der 
Schoabelwarzel,  dem  Kehllappen  und  Kamm,  der  Umgebung  der  Augen,  Ohren  und 
Nase,  hier  und  da  auch  am  After,  als  hireekorn-,  linsen-  bis  erbaengroHe  Knötchen 
oder  warzige  maulbeerartige  Wucherungen  ansässig  werden." 

Man  erfährt  hier  also  eigentlich  nur,  daß  neben  der  Diphtherie  Pocken,  nnd 
neben  den  Pocken  Diphtherie  vorkommt,  ferner,  daß  die  Erreger  beider  KrankheitB- 
prozesse  mit  Sicherheit  noch  nicht  fes^estellt  sind. 

Nocard  und  Leclainche(4)  (1898)  erwähnen  nur  eine  „Diphtherie  aviüre", 
als  deren  Erreger  sie  den  von  Löffler  entdeckten  Bazillus  ansehen.  Ob  aber  alle 
DipbtherieformeQ  beim  Gefifigel  bakteriellen  Ursprungs  sind,  lassen  eäe  unentschieden 
und  sagen:  „Alles  in  allem  ist  eine  bakterielle  Natur  der  Diphtberieerschetnungen 
sicher;  die  Existenz  einer  Protozoen-Diphtherie  bleibt  noch  zu  beweisen." 

Schneidemühl  (1908)  beschreibt  die  beiden  in  Frage  stehenden  Krankbeils- 
bilder unter  der  Überschrift  „Geflügeldiphtherie"  und  spricht  sich  folgendermaOeD 
aus  (6):  „Als  Qefiügeldiphtherie  werden  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  noch  immer 
Krankheitsvorgänge  beschrieben,  die  ätiologisch  vereobieden  aufzufassen  sind.  Am 
besten  gekannt  sind  die  beim  Gefiügel  vorkommenden  diphtberitiscben  Erkrankungen 
der  Schleimhäute,  die  durch  bestimmte  spezifische  Spaltpilze  hervorgerufen  werden. 
Daneben  kommen  auch  andere  diphtherische  Schleimhauterkrankungen,  namentlich 
der  ManlbÖhle  vor,  die  häufiger  als  bei  der  ersteren  Form  auch  mit  Hautadiektionen 
verbunden  sind.  Die  Krankheitserreger  dieser  Diphtherieformen  kennt  man  noch  nicht 
genau,  es  ist  nur  festgestellt,  daß  dieselben  filtrierbar  sind  (Marx  und  Sticker). 
Früher  wurde  angenommen,  daß  Gregarinen  diese  Form  der  Geäügeldiphtherie  er- 
zeugen, doch  haben  neuere  Untersuchungen  die  Unrichtigkeit  dieser  bisherigen  Ansicht 
dargetan.  Eine  weitere  Unterscheidung  der  beiden  Diphtherieformen  kann  auch  darin 
gefunden  werden,  daß  die  durch  spezifische  Spaltpilze  erzeugte  Diphtherie  des  Gefiugels 
künstlich  sehr  schwer  auf  andere  Tiere  tibertragbar  ist,  während  die  andere,  auch  als 
Geflügelpocken  bezeichnete  Form,  leicht  überimpft  werden  kann Haut- 
erkrankungen zeigen  sich  (bei  der  eigentlichen  Diphtherie)  in  Gestalt  von  geschwürigen 
Substanzverlusten  an  den  Lidern,  am  Maulwinkel  und  in  der  Umgebung  des  Afters. 
Handelt  es  sich  um  die  als  GeSügelpocken  bezeichnete  Form  der  diphtherischen 
Erkrankung,  dann  tritt  die  Hauterkrankung  stärker  nnd  in  charakteristischerer  Form 
hervor.  Es  entsteht  Knötcbenausscblag  in  der  Haut,  ein  Epithelioma  gregarinosum, 
das    nach    Bollinger     viel    Ähnlichkeit     mit     dem     Molluscum     contagiosum    des 
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Moore  (6)  spricht  io  der  1906  erBchienenen  zneitea  Auflage  seines  Lehrbuches 
(Seite  430)  die  Ansicht  aus,  daß  die  wahre  Ursache  der  Hübner-  und  Tanben- 
diphtherie  noch  nicht  bekannt  sei.  Weder  er  noch  Ward  habe  in  den  Organen  der 
erkrankten  Tiere  einen  Bazillus  aua  der  Gruppe  der  b&morrbagiacheD  Septicämie  ge- 
funden. Die  Geäiigelpocken  werden  auch  hier  in  einem  besonderen  Abschnitt,  aller- 
dings sehr  kurz,  besprocben. 

Loir  und  Ducloux  (7)  haben  in  Tunis  eine  diphtherieähnliche  Seuche  des 
Geäägels  (Hühner,  Tauben,  Kanarienvögel  nnd  Truthühner)  beschrieben,  die  dort 
unter  den  volketümhchen  Namen  Diphtherie,  Cholera  und  Pocken  bekannt  war.  Die 
Autoren  halten  die  bei  diesen  diphtheriekranken  und  auch  bei  anscheinend  gesunden 
Tieren  beobachteten  „postules  boutonneuses",  die  sie  niemale  auf  Versuchstiere  fil>er- 
tragen  konnten,  für  eine  harmlose  Erkrankung,  die  mit  der  Diphtherie  nichts  zu  tun 
hat.  Als  Erreger  der  Diphtherie  bezeichnen  sie  einen  Bazillus,  der  auch  bei  sub- 
kutaner Veriaipfung  diphtherische  Erscheinungen  der  Kopfschleimhäute  verursacht. 
Während  Moore  (1895)  in  Nord-Amerika  bei  der  Roupkrankheit  der  Hühner 
'  keine  Beteiligung  der  äußeren  Haut  beobachtet  hat(S),  beschreibt  Streit  (1904)  bei 
der  gleichen  Affektion  dortselbst  Tumoren  in  der  äußeren  Haut(9).  „Dieselben," 
sagt  er,  „wurden  stecknadelkof-  bis  kirscbkemgroß.  Die  Federchen  auf  ihnen  gingen 
bald  verloren  und  bestand  ihre  Oberfläche  dann  aus  grauen  trockenen  Schuppen.  Sie 
standen  mit  den  Pseudomembranen  der  Schleimhäute  in  direktem  ZuBammenbang 
aud  wurden  durch  eine  graue,  trocken-bröckelige  Masse  gebildet." 

Löwenthal  (10),  Burnet  (11),  Reiechauer  (12)  und  Lipschüte  (13)  be- 
trachten die  Schleim hauterscheinungen  in  der  Mundhöhle  als  Anzeichen  der  Pocken- 
krankheit.  Dagegen  trennt  Reiner  Müller  (14)  das  Krankheitsbild  der  Geäügel- 
pocken  von  dem  der  von  ihm  studierten  Hühnerdiphtherie  ab,  indem  er  meint,  daß 
es  noch  weiterer  Untersuchung  bedürfe,  ob  die  bei  Gefliigelpocken  beobachteten  diph- 
therischen Affektionen  durch  die  Erreger  der  GeSügelpocken  verursacht  werden  oder 
auf  sekundärer  Infektion  durch  den  Hühnerdipbtherie-Bazillus  oder  andere  Keime 
bnruhen, 

1907  bat  dann  Carnwath(16)  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  auf  Veran- 
lassung von  Uhlenhuth  bakteriologische  Untersuchungen  bei  einer  unter  dem  Bilde 
der  Diphtherie  verlaufenden  Hübnerseuche  angestellt,  die  zu  dem  Schlüsse  führten, 
daß  zwar  einzelne  Bakterien  häufig  dabei  gefunden  würden,  daß  aber  ein  einheitliches 
bakteriologisches  Bild  nicht  vorhanden  sei.  Durch  einen  zufälligen  Befund  wurde  im 
(weiteren  Verlauf  der  damaligen  Untersuchungen  der  Verdacht  rege,  daß  die  diphthe- 
rischen Erscheinungen  vielleicht  durch  das  Virus  der  Geflügelpocken  bedingt  sein 
könnten.  Dieser  Verdacht  ließ  sich  später  insoweit  als  richtig  erweisen,  als  es  gelang, 
durch  Einreiben  von  abgelösten  diphtherischen  Belägen  der  Mundschleimhaut  in  den 
skarifinerten  Kamm  von  Hühnern  typische  Pocken  zu  erzeugen.  Rückimpfungen  von 
solchem  Pockenmaterial  auf  die  skarifizierte  Mundschleimhaut  ergaben  stets  das  Bild 
der  ursprünglichen  Diphtherie,  auch  nachdem  das  Virus  Generationen  hindurch  von  Kamm 
lu  Kamm  weitergeimpft  worden  war.  Hühner,  die  eine  „Diphtherie"  überstanden 
hatten,  verhielten  sich  bei  der  Nachimpfung  mit  dem  gleichen  Virus  auf  den  Kamm 
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refraktär,  und  umgekehrt  verlief  auch  die  Wiederimpfung  im  Rscfaen  bä  den  Höhnern, 
die  eine  experimentelle  Kamminfektion  überstanden  hatten,  ergebnieloB.  Carnwath 
Bchioß  daraus,  daß  das  Geflügelpockenvirus  imstande  sei,  einen  ziemlich  chroniscb 
veriaufenden,  auf  die  Kopfscbleimhant  beschickten,  entzündlich  exsudativen  diph- 
therischeo  Prozeß  ohne  wesentliche  Mitbeteiligung  der  äußeren  Hant  hervorznrufeD. 
Er  schlug  daher  vor,  in  einem  Falle  von  Hühnerdiphtherie  ohne  Hautveränderungen 
Impfungen  auf  den  Kamm  gesunder  Hähner  mit  Diphtheriemembranen  in  der  be- 
schriebenen Weise  vorzunehmen,  da  man  nur  so  eine  exakte  Diagnose  stellen  könne. 

Gegen  diese  Schlußfolgerungen  hat  Fally(16)  auf  Grund  von  Versuchen,  die 
er  mit  Bordet  zusammen  angestellt  hat,  folgende  Umstände  ins  Feld  geführt,  die 
seiner  Meinung  nach  gegen  die  Identität  von  GefiÜgeldiphtberie  und  Geäügelpocken 
sprechen.  Erstens  sei  Bordet  und  ihm  die  Übertragung  von  diphtherischem  Material 
von  Hühnern  auf  den  Kamm  von  Hühnern  nicht  gelungen;  zweitens  sei  bei  Diph- 
therie eine  Übertragung  weder  von  Tauben  auf  Hühner  noch  umgekehrt  möglich, 
während  die  Geäügelpocken  sich  leicht  von  Tauben  auf  Hühner  Übertragen  ließen  i 
drittens  entstanden  bei  intravenöser  Verimpfang  von  diphtherischem  Material  auf  der 
Haut  keine  Pocken,  d&gegeu  lassen  sich  bei  der  Pockenkraokheit  noch  Burnet  und 
Löwenthal  durch  iotravenöse  Impfung  Epitheliome  auf  der  Haut  erzeugen;  viertens 
soll  das  Virus  der  GeQügelpocken  im  Blut  kreisen,  was  bei  der  Diphtherie  nach  ihren 
Untersuchungen  nicht  der  Fall  ist. 

Fally  spricht  schließlich  die  Ansicht  aus,  daß  das  Material,  mit  dem  Carnwath 
gearbeitet  hat,  von  einer  zufälliges  Mischinfektion  zwischen  Diphtherie  und  Pocken 
herrühren  möge,  die  auch  seiner  Erfahrung  nach  ziemlich  häufig  vorkäme. 

Auch  Hausser  (1908),  der  die  Arbeit  von  Carnwath  allerdings  nicht  gekannt 
hat,  ist  der  Meinung  (17),  daß  das  Epitheliom  im  höchsten  Falle  den  Boden  für  die 
sekundär  einsetzende  Bakteriendiphtherie  vorbereitet,  oder  daß  beide  Krankheiten  rein 
znßUlig  nebeneinander  hergehen. 

Durch  diese  zuletzt  erörterten  Gesichtspunkte  war  der  Weg  für  weitere  Unter- 
suchungen vorgezeichnet,  und  es  mußt«  sich  zunächst  darum  handeln,  festzustellen, 
ob  die  Beobachtung  von  Carnwath,  daß  man  durch  Einreiben  von  diphtherischem 
Material  in  den  Kamm  von  Hühnern  Impfpocken  erzeugen  könne,  tatsächlich  auf 
einer  zufälligen  Mischinfektion  im  Ausgangsmaterial  beruht.  Daß  dies  bei  den  Ver- 
suchen von  Carnwath  der  Fall  gewesen  sei,  war  allerdings  von  vornherein  wenig 
wahrscheinlich,  da  ihm  die  Rückimpfong  vom  Kamm  auf  den  Rachen  auch  dann 
gelang,  wenn  mehrere  Passagen  von  Kamm  zu  Kamm  dazwischen  lagen.  Wir  können 
hinzufügen,  daß  diese  Bückimpfung  vom  Kamm  auf  den  Rachen  mit  dem  gleichen 
Virus,  das  Carnwath  zu  Seinen  Versuchen  benutzt  hat,  auch  jetzt  noch  gelingt, 
nachdem  es  zwei  Jahre  lang  durch  Verimpfung  von  Kamm  zu  Kamm  fortgezüchtet 
worden  ist.  Man  kann  kaum  annehmen,  daß  sich  ein  hypothetisches  diSerentes 
Diphtbenevirus  in  diesem  Impfmaterial  nach  der  Generationen  dauernden  Verdünnung 
durch  zahlreiche  Kaminpassagen  noch  wirksam  zeigen  wird. 

Außerdem  haben  wir  inzwischen  Gelegenheit  gehabt,    einige  weitere  Fälle  von 
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GeflQgeldiphtberie  iind  Geäügelpocken  zu  uatersucheo  *).  Die  Einzelheiten  dieser  Fälle, 
Boweit  Bie  von  Interesse  sind,  seien  in  folgendem  mitgeteilt, 

1.  Ende  Aagnat  1908  warden  der  bakteriolo^achen  Abtfiilntig  des  Kaiserlichen  QesandheitA- 
amtea  von  Beim  Tierarit  Dr.  Anders  ans  Labiscbin  in  Posen  15  etwa  6— S  Wochen  alt« 
HOhnchen  cngeaandt  Sie  stammten  ans  dem  GeflOgelhofe  eines  Ritter^tes,  wo  seit  längerer 
Zeit  sGeflflgeldiphtherie"  herrachte.  Wie  nas  gelegentlich  einer  zweiten  Eineendung  kranker 
Hühner  aas  dem  gleichen  Gehöft  mitgeteilt  wnrde,  waren  die  direkten  Verluste  and  die  infolge 
der  mangelhaften  IiegetAtigkeit  der  HOhner  erlittene  Einbaue  so  erheblich,  da8  sich  der  Beaitier 
veranlaßt  sah,  die  GeflQgelxncbt  vollHtändig  aafzngeben. 

Nar  iwei  anter  den  inerst  eingesandten  jnngen  HQhnem  zeigten  anfänglich  ganz  un- 
bedeutende Ortliche  Krank  hei  taersch  ein  ungen,  die  in  einer  leichten  Konjunktivitis  und  Sekretion 
ans  den  Naaenfaflhlen,  sowie  punktförmigen  weifilichen  Belägen  auf  der  Gaumen  schleim  haut  be- 
standen. Alle  HQhner  dagegen  wiesen  eine  ihrem  Alter  schlecht  entsprechende  Gesauit- 
entwicklnng  nnd  einen  schlechten  EmAhrungszostand  auf.  Im  Laufe  der  Beobachtung  traten 
diese  allgemeinen  Erscheinungen  immer  deutlicher  hervor,  und  im  I<aafe  von  14  Tagen  erlagen 
»Amtliche  HKhner  der  Krankheit,  ohne  daS  örtliche  Krankheitszeichen  einigermaßen  r^elmBSig 
EUm  Vorschein  gekommen  waren.  Der  Verlauf  der  Krankheit  in  dem  GehOft  war  nach  einer 
Mitteilung,  die  Berm  Dr.  Anders  lu  verdanken  ist,  bei  den  einzelnen  Hflhnern  verschieden. 
Das  betreffende  Bchreiben  ssgt  darOber  folgendes:  „Bei  einem  Teile  konnte  tu  Be^nn  der  Erank- 
beit  sofort  die  Dii^nose  Diphtherie  gestellt  werden,  andere  Hühner  magerten  allmählich  gänzlich 
ab,  nnd  erst  bei  ziemlich  vorgeschrittener  Abmagemng  konnte  man  eine  kruppäs-diphtherische 
EutzOndong  der  Haut-  and  Rachenhohle  feststellen.  Auch  wechselten  die  Erscheinungen  mit 
knippos-dipfatherischen  Entzflndangen  der  Auicen  mit  solchen  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre  und 
Nasenhöhle  ab.  Po<'^en  habe  ich  vereinzelt  gesehen.  Lieblingssitz  waren  Ohrlappen,  Umgebung 
des  äußeren  GehOrganges,  Umgebung  der  Augenlidränder  und  Lider,  Maulwinkel  und  Schnabel- 
wQnel  um  die  Nasen Ofiiiangen.'' 

Bei  den  hier  beobachteten  15  jungen  HQhnem  aas  dieser  Epitiootie  sind  Pocken  niemals 
vorhanden  gewesen.  Auch  die  diphtherischen  Erscheinungen  im  Halse  sind,  wie  erwähnt,  niemals 
stärker  als  in  Form  vereinzelter,  höchstens  dem  Durchmesser  einer  Erbse  entsprechender,  weißer, 
leicht  Bbziehbarer  Beläge  aufgetreten,  die  man  sehr  leicht  hätte  Dbersehen  können.  Deutlicher 
waren  bei  den  sterbenden  Hahnera  katarrhalische  Erscheinungen  der  Augenbtndehäute  und  der 
Nase  vorhanden.  Beherrscht  wnrde  das  Krankheitebild  jedenfalls  hauptsächlich 
durch  die  Allgemeineracheinangen. 

Am  4.  9.  1908  wurde  ein  Versuchshuhn  mit  R&chenbelag  am  Kamm  geimpft. 

Am  12.  9.  1908  wurde  ein  weiteres  Hnhn  mit  Sekret  der  Augenbindehaut  am 
Kamm  geimpft. 

Am  14.  9.  wurde  ein  drittes  Huhn  mit  Racheubelag  eines  verendeten  Hühnchene 
am  Kamm  geimpft. 

In  allen  drei  Fällen  erschienen  innerhalb  14  Tagen  im  Verlauf  der  Impfstriche 
vereinzelte  Epitheliome,  die  nach  weiteren  14  Tagen  verschorften  und  ohne  Narben- 
bildung abheilten.  Teilweise  wurden  diese  Epitheliome  mit  Hilfe  eines  scharfen 
Löffels  abgekratzt  und  in  einem  Mörser  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  zu  einer 
homogenen  Lymphe  verrieben.  In  dieser  Form  wird  da«  Virus  hier  aufbewahrt  und 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Verimpfung  auf  den  Kamm  eines  Huhnes  virulent  erhalten. 
Mittels  solcher  Lymphe  gelingt  es,  auf  dem  Kamm  Pocken  nnd  auf  der  Mund- 
schleimhaut Diphtherie  zu  erzeugen. 

*)  Das  Material  für  diese  Untersachungen  wurde  dem  Kaiserl.  Gesund  hei  tsamtejndan  kens- 
werter Weise  von  Herrn  Qeheimrat  Frosch  in  Berlin,  von  Herrn  Geheimrat  Dammann  in 
Hannover,  von  Herrn  Oberstabsarzt  Slawyk  in  Lichterfetde  nnd  von  Herrn  Tierarzt  Dr.  Anders 
in  Labiscbin  a.  Netxe  zur  Verfügung  gestellt. 
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2.  Ende  DeEsmber  190S  erhielten  wir  ans  dem  gleichen,  oben  genannten  HUhnerhof 
6  erwachaene  Hahner,  von  denen  eins  diphtherieche  Belüge  im  Halae  «afwiee.  Bei  den  flbrigen 
5  Hühnern  wnrden  auch  im  Verlauf  der  weiteren  Beobachtung  Ortliche  KrankheitaerecbeinuDgeD 
niemals  beobachtet,  insonderheit  sind  bei  allen  6  Hflhnern  nirgends  Epitheliome 
zum  Vorschein  gekommen. 

Wiederum  ergab  die  Überimpfung  von  Rachenbelag  des  erwähnten  kranken 
Huhnee  auf  den  skarißzierten  Kamm  eines  Versuchshuhnee  im  Verlauf  der  Impf- 
striche Epitheliome,  während  die  Verimpfung  auf  die  Mundschleimhaut  eines  zweiton 
Versuchshuhnes  Diphtherie  hervorrief.  Bei  beiden  Verenchshähnem  heilt«  der  Krank- 
heitsprozeß  ab. 

3.  Anfangs  September  1908  brach  in  dem  Bestand  von  etwa.  50  italienischen  L^ebOhneru 
eines  Siechenhanees  in  Groll- Lichterfelde  eine  Senche  aus,  die  den  grnSeren  Teil  des  Bestandes 
binwegrafile.  Ein  anderer  Teil  der  Hflhner  wurde  getötet  und  der  Rest  von  etwa  20  krankea 
Bohnern  wnrde  uns  lu  Versuchsswecken  aberlassen.  Es  handelte  sich  bei  den  Tieren  nm  einen 
pockenahnlichen  Ausschlag,  der  sich  aber  die  ganie  Oberhaut  eratreckte.  Während 
die  AnfiLDgsatadien  sich  als  tjrpiscbe,  warzen ähnliche  Epitheliome  präsentierten,  wie  man  be- 
sonders dentlich  auf  dem  Eamm  beobachten  konnte,  hatten  die  späteren  Stadien  mehr  das  Ana- 
sehen eines  mit  dicken  blutigen  Schorfen  bedeckten  Ausschlages.  In  den  meisten  FAllen  waren 
daneben  schwere  diphtherische  Erscheinungen  in  der  Mundhöhle  vorhanden,  die  gelegentlich 
auch  an  den  Eoiqunktiven  nachzuweisen  waren.  Nicht  selten  bestand  auch  eine  Sekretion  aas 
der  Nase.  Der  Charakter  der  Epidemie  war  im  ganien  sehr  akut  und  bösartig,  und  nur  in  einem 
geringen  Proientsats  der  Fftlle  trat  Heilung  ein.  Nach  den  klinischen  Krankbeitaieichen 
handelte  es  sich  mithin  um  eine  Pockenepidemie  mit  Beteiligung  der  Schleimhänte. 

Am  10.  9.  1908  wurde  ein  Vereuchshuhn  mit  Racbenmaterial  auf  den  Kamm, 
ein  zweites  mit  Karomaterial  auf  den  Rachen  und  ein  drittes  mit  Kammaterisl  auf 
die  gerupfte  Bnisthaut  geimpft.  Am  IS.  9.  erschienen  bei  dem  ersten  Huho  bereite 
deutliche  Pocken  auf  dem  Kamm  und  bei  dem  zweiten  Beläge  an  den  Impfstellen 
im  Rachen.  Bei  dem  dritten  Huhn  waren  10  Tage  nach  der  Impfung  die  Peder- 
foUikel  deutlich  geschwollen  und  bedeckten  sich  später  mit  blutigen,  teilweise  ineio- 
ander  Qbei^ebenden  Schorfen,  unter  denen  Abheilung  erfolgte. 

Am  23.  11.  wurde  ein  Huhn  mit  Pockenmaterial  von  der  Briistbaut  gleichzeitig 
auf  Kamm,  Brnsthaat  und  Mundschleimhaut  geimpft.  Am  30.  11.  war  der  Erfolg 
der  Impfung  am  Kamm  und  im  Maul  deutlich,  am  3.  12.  auch  auf  der  Brust;  das 
Huhn  ging  am  7.  12.  unter  den  erwähnten  Erscheinungen  zagrunde. 

Auch  dieses  Virus  wird  In  Form  von  Lymphe  seither  bei  uns  weiter  gezüchtet. 

4.  Dieser  Fall  wurde  dem  EHiaerlichenGesnndheitaamte  aus  Hannover  (Geheirorat  Dam  mann) 
zugesandt  Es  handelte  sich  um  ein  erwachsenes  lebendes  Huhn,  das  am  Kamm  und  am  linhen 
Kehllflppen  je  ein  Epitheliom  sufwtes.  Auf  den  Schleimhäuten  des  Kopfes  waren  keinerlei  diphthe- 
rische Erscheinungen  vorhanden,  dieKrankbeitwarmithinklinisch  als  reines  Epitheliom 
anzusprechen.  Auffällig  war  bei  dem  Huhn  die  hochgradige  Ahmagemng,  die  zu  den  geringen 
Ortlichen  Erscheinungen  in  einem  gewissen  Qegeneati  stand.  Die  Brustmuskulatur  war  i.  B. 
vollständig  geschwunden,  und  das  Tier  ging  auch  eiuige  Tage  nach  der  Abnahme  des  Uaterials 
unter  Erscheinungen  dea  Kräfteverf^lls  ein.  Leider  haben  wir  keine  Kenntnis  darflber,  ob  dieser 
Fall  aus  einer  Masse nerkrankung  stammt  oder  vereinielt  aufgetreten  tat 

Am  28.  10.  1908  wurde  ein  Versuchsbuhn  mit  dem  von  den  beiden 
Pocken  abgekratzten  und  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  zu  einer  Lymphe  ver 
riebenen  Material  mit  Hilfe  einer  Pravazspritze  in  die  Schleimhaut  des  Mundes  geimpfV 

Am  1.  11.  wurde  ein  weiteres  Huhn  auf  den  skarifizierten  Kamm  geimpft. 
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tm  ereten  Falle  wsr  am  8.  11.  eine  typische  Diphtherie  vorhsoden,  der  das 
Huhn  am  14.  11.  erlag.  Im  Eweiten  Falle  waren  am  6.  11.  am  Kamm  dentliche 
Epitheliome  eatwickelt,  die  am  24.  11.  mittels  scharfen  Löffels  abgekratzt  und  sodann 
aufbewahrt  wurden.  Auch  dieses  Huhn  ging  später  zugrunde.  Das  Virus  wird  seit 
der  Zeit  ebenfalls  {ortgesücbtet. 

5.  Aach  io  diesem  Falle  ist  nicht  bekannt  geworden,  ob  es  sich  nnr  nm  einen  Einiel- 
üS  bandelte.  Da«  Hubs  war  beniU  tot,  als  es  aas  Hannover  nbersandt  wurde.  Es  teigte 
lediglich  ETBctaeinnngen  hochgradiger  Diphtherie  im  Mnnd  und  Rachen,  ohne  irgend  welche  ~ 
Beteil^nog  der  Angenbfndebaate,  ferner  ohne  Epitheliome  am  Kamm  oder  sonst  an  der  Korper- 
oberflacfae.    Die  klinische  Diagnose  war  also  hier  aaf  reine  Diphtherie  zn  stelleo. 

Am  25.  11.  1908  wurden  von  einer  aus  den  abgelösten  Membranen  hergestellten 
Lymphe  einem  Versuchshubn  einige  Tropfen  in  die  skariözierten  Augenbindehäute 
eingeträufelt.  Am  9.  12.  waren  auf  beiden  Angeu  die  Bindehäute  stark  entzündet 
und  ödematÖB  geschwollen.  Starke  Sekretion.  Ganz  unwillkürlich  drängte  sich  dem 
Beobachter  die  Ähnlichkeit  mit  dem  akuten  Stadium  des  Trachoms  auf.  Im  weiteren 
Verlauf  stellte  sich  auch  eine  Entzündung  des  Bulbus  (parenchymatöse  Trübung  der 
Hornhaut,  Iritis  und  Skleritis)  ein.  Indes  kam  der  Prozeß  scbließlich  znr  Heilung, 
and  zwar  trat  auch  in  diesem  Stadium  die  Ähnlichkeit  des  Krankbeitsbildes  mit  dem 
chronischen  Stadium  des  Trachoms  in  der  Narbenbildung  und  dem  dadurch  hervor- 
gerufenen Ektropium  wieder  in  die  Erscheinung.  Das  Huhn  ist  inzwischen  aus  nicht 
genau  festgestellten  Gründen  eingegangen. 

Ein  zweites  Versuchshuhn  wurde  am  gleichen  Tage  wie  das  erste  am  Mund- 
boden  und  am  Gaumen  geimpft  und  hatte  am  9.  12.  typische  diphtherische  Er- 
BcheiDOngen  im  Halse.  Im  Lanfe  des  Dezember  heilten  diese  ab.  Bei  einer  am 
10.  2.  1909  vorgenommenen  Kammimpfung  mit  dem  unter  S  erwähnten  Pocken- 
material erwies  sich  dieses  Hubn  Übrigens  als  vollkommen  imman. 

Ein  drittes  Huhn  wurde  mit  dem  Diphtheriematerial  am  Kamm  und  an  der 
gerupften  Brusthant  geimpft.  Am  8.  12.  waren  die  Epitheliome  am  Kamm  bereite 
gut  entwickelt,  während  die  Impfung  auf  die  Brustbaut  negativ  blieb.  Das  betreffende 
Virus  wird  ebenfalls  hier  virulent  erhalten. 

6.  SehlieBlich  verfQgen  wir  noch  tther  Untersnchnngen  mit  einem  Vima,  das  ursprünglich 
von  einer  Pockenerkranknng  bei  einem  Rebhuhn  faerrflhrt.  Das  ursprtln gliche  Pockenmaterial 
wurde  im  Hygienischen  Inatitat  der  tierftratllchen  Hocbschnle  in  Berlin  mit  Erfolg  auf  den 
Kamm  eines  Haushuhnes  übergeimpft,  und  von  dieser  Abimpfung  wurden  nns  von  Herrn  Ge- 
heimrat Frosch  einige  Partikelchen  iu  trockenem  Znstande  inr  VerfQgnng  gestellt.  Wie  Herr 
Geheimrat  Frosch  mitgeteilt  bat,  sind  bei  dem  Rebhuhn  von  dem  eiosendendeu  Tiersnt  diph- 
therische Eracheinnngen  nicht  beobachtet  worden. 

Durch  Verreiben  des  angetrockneten  Materials  mit  physiologischer  Kochsak- 
lösung  wurde  eine  Lymphe  hergestellt,  mittels  der  ein  Versuchshubn  auf  dem  skori- 
Gzierten  Kamm  und  ein  zweites  auf  der  Rachenschleimbaut  infiziert  wurde.  In  beiden 
Fällen  war  der  Erfolg  der  Impfimg  positiv,  indem  am  Kamm  Epitheliome  und  im 
Maul  diphtherische  Beläge  erzeugt  wurden. 

Alles  in  allem  erstreckten  sich  mithin  unsere  Beobachtungen  auf  zwei  größere 
Epizootien  von  HQhnerdiphtherie,  nämlich  auf  diejenige  in  der  bakteriologischen  Ab- 
teilung in  Lichterfelde  (von  Carnwath  beschrieben)  und  auf  diejenige  auf  dem  Ritter- 
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gut  Labischin,  sowie  auf  einen  Einzelfall  von  Hühiierdipbtherie,  der  aua  Hannover 
stammt.  In  diesen  drei  Fällen  verlief  der  Krankheiteprozeß  auaschlieülich  nntei 
diphtbeiiBcben  ErBcbeinungeo.  Ferner  baben  wir  ant«r8ucbt  zwei  verschiedene  Formen 
von  Hähnerpocken,  wovon  die  eine  als  Bobwere,  ziemlicb  akut  verlaufende  Epizootie 
mit  Beteiligung  der  Kopfschleimhäute  und  der  befiederten  Körperbedeckung  auftrat 
(SiecbenhauB  in  Gr.  Lichterfelde),  während  die  andere  (Hannover)  einen  sporadischen 
Fall  darstellt,  bei  dem  nur  Kamm  und  Kehllappen,  aber  weder  die  übrige  Ober- 
fiächenhaut  noch  die  Schleimhäute  befallen  waren.  Dazu  kommt  eechstens  eine 
Pockenerkrankung  beim  Rebhuhn,  die  auf  Hübner  übertragbar  war  und  dort  auf  der 
Mundechleimbaut  diphtherische,  auf  dem  Kamm  epitheliomatäse  Erscheinungen  her- 
vorrief. 

In  Bämtlichen  Fällen  gelang  es,  durch  Verimpfung  von  Pockenmaterial  vom 
Kamm  oder  von  der  Haut  auf  die  skarifizierte  Mundschleimhaut  diphtherische  Beläge 
und  durch  Verimpfung  von  Dipbtheriematerial  auf  den  skarifitierten  Kamm  Iropf- 
epitheliome  zu  erzeugen.  Damit  ist  also  der  Beweis  erbracht,  daß  ein  Virus, 
das  auf  dem  Kamm  Pocken  hervorruft,  auf  der  Schleimhaut  das  Krank- 
heitsbild  der  Diphtherie  erzeugen  kann,  nnd  daß  umgekehrt  ein  Virus, 
das  im  diphtherischen  Material  vorhanden  ist,  auf  der  Haut  kontagiöse 
Epitheliome  zu  erzeugen  imstande  ist.  Beides  ist  auch  dann  der  Fall, 
wenn  das  Aasgangsmaterial  von  einem  Fall  herrührt,  in  dem  nur  Epi- 
theliom oder  in  dem  nur  Diphtherie  nachzuweisen  war. 

Der  von  Fally  gemachte  Einwand,  daß  die  Möglichkeit  der  Über- 
tragung von  diphtherischen  Belägen  auf  den  Kamm  auf  einer  Misch- 
infektioQ  zwischen  Diphtherievirus  und  Pocken  virus  im  Ausgangsmaterial 
beruht,  ist  damit  wohl  als  widerlegt  anzusehen.  Man  maß  vielmehr 
den  Schluß  ziehen,  daß  in  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  eine 
Seuche  bei  Hühnern  vorkommt,  die  klinisch  als  reine  Diphtherie  auftritt 
und  dabei  auf  einem  Virus  beruht,  das  auf  dem  Kamm  das  Bild  des  kon- 
tagiöeen  Epithelioms  hervorruft. 

Nun  ist  von  Fally  ferner  darauf  hingewiesen  worden,  daß  zwischen  dem  kon- 
tagiösen  Epitheliom  und  der  Diphtherie  der  Hühner  insofern  ein  bemerkenswerter 
Unterschied  besteht,  als  die  erste  Krankheit  von  Hühnern  auf  Tauben  übertragen 
werden  kann,  während  das  bei  der  echten  Diphtherie  nicht  der  Fall  ist.  In  der  Tat 
ist  auch  Carnwath  seinerzeit  eine  derartige  Übertragung  mit  seinem  ursprünglich 
von  diphtherischen  Erkrankungen  stammenden  Material  nicht  gelungen.  Indes  kann 
dieser  Umstand  unseres  Eracbtens  als  Beweis  für  die  Artverschiedenheit  beider  Krank- 
heiten nicht  in  Betracht  kommen,  da  auch  die  Überimpfung  von  zweifellosen  kontagi- 
ösen  Epitheliomen  von  Hühnern  auf  Tauben  nicht  immer  gelingt.  Das  geht  sowohl 
aus  Beobachtungen  von  Bollinger  (18),  sowie  von  Marx  und  Sticker  (19)  bereits 
hervor.  In  den  Beobachtungen  der  beiden  letztgenannten  Autoren  über  Mitigaüon 
des  Taubenpotikenvirus  durch  Hühnerpassage  (19a)  findet  man  auch  eine  verständliche 
Erklärung  dafür.  Danach  verhält  sich  nämlich  die  Taube  gegen  die  Infektion  mit 
dem  Virus   des  kontagiösen  Epithelioms  erheblich   refraktärer    als  das  Hubn,   indem 
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wohl  die  Überimpfnog  von  Tauben  tiaf  Hühner  der  Regel  nach  möglich  ist,  aher 
nicht  mehr  die  RÜcklmpfuDg  vom  Hnhn  anf  die  Taube,  Gleichwohl  mufi  man  daa 
Virus  der  Taubeopooken  und  dae  der  Hflhnerpockeu  zurzeit  für  identisch  halten, 
wenigatena  hat  Juliusberg(20)  die  Filtrierbarkeit  dieeea  Virus,  die  von  Marx  und 
Sticker  für  Hühoerpocken  feetgestellt  iet,  auch  fQr  das  kontagiöse  Epitheliom  der 
Tauben  nachgewiesen. 

Uns  selbst  ist  in  neuerdings  angestellten  Versuchen  die  Überimpfung  auf  Tauben 
weder  mit  Material,  das  von  einer  reinen  Hühnerdiphtherie  stammte,  noch  mit  solchem, 
das  von  reiner  Hühnerpocke  stammte,  noch  endlich  mit  Lymphe,  die  von  Fällen  her- 
rührte, bei  denen  gleichzeitig  diphtherische  Beläge  auf  der  Rachenschleimhaut  und 
epithelioroatöse  Veränderungen  auf  der  Haut  vorhanden  waren,  mit  Regelmäiligkeit 
gelungen.  Ebensowenig  aber,  wie  man  solche  Ergebnisse  als  Beweis  für 
die  Verschiedenheit  der  Hühner-  und  Taubenpocke  ansehen  kann,  ist  das 
such  bezüglich  der  Verschiedenheit  von  Hühnerpocke  und  Hühnerdiph- 
therie möglich. 

Das  gleiche  gilt  unseres  Erachtena  auch  für  einen  weiteren  Umstand,  den  Fallj 
&1b  Beweis  für  die  verschiedene  Ätiologie  der  Hühnerdiphtherie  und  Hüherpocke  ins 
Feld  führt.  Während  es  nämlich  Löwenthal  (10)  und  Burnet  (11)  gelungen  ist, 
durch  intravenöse  Einspritzung  von  Virus  anf  der  Haut  Pocken  zu  erzeugen,  ist  das 
bei  dem  gleichen  Verfahren  Bordet  und  Fally  mittels  des  von  ihnen  benutzten 
Diphlheriematerials  nicht  gelungen. 

Nun  ersieht  man  bereite  aus  der  Schilderung  der  von  uns  beobachteten  Fälle, 
daß  das  Krankheitsbild  an  und  für  sich,  sowohl  was  die  diphtherischen  Erscheinungen 
anlangt,  als  auch  in  bezog  auf  die  Epitheliome  mancherlei  Schwankungen  unterliegt, 
losonderbeit  ist  die  Haut  entweder  gar  nicht  mit  beteiligt  oder  nur  die  unbeÖederten 
Partien,  in  anderen  Fällen  wiederum  die  ganze  EörperobeiSäche.  Auch  experimentell 
ergeben  sich  in  dieser  Beziehung  gewisse  Unterschiede  bei  den  verschiedenen  Virus. 
Gewöhnlich  haftet  bei  kutaner  Übertragung  das  Virus  nur  auf  den  unbefiederten 
Stellen  der  Haut,  insonderheit  auf  dem  Kamm,  während  wir  nur  mit  einem  einzigen 
Virus,  dem  unter  (3)  beschriebenen,  daa  auch  spontan  zum  Uoterschied  von  den 
übrigen  auf  der  befiederten  Haut  Pocken  veruraachte  und  sich  durch  einen  besonders 
bösartigen  Verlauf  auszeichnete,  auf  der  gerupften  Brusthaut  Impferfolge  gehabt  haben. 
Die  einheitliche  Ätiologie  der  kontagiösen  Epitheliome,  die  nur  auf  der 
unbefiederten  Haut  auftreten,  und  der  über  die  ganze  Körperoberfläche 
verbreiteten  wird  dadurch  keinesfalls  in  Frage  geatellt;  oflbnbar  kommen 
hier  lediglich  Unterschiede  in  der  Viruleuz  der  einzelnen  Virus  zum  Ausdruck:  die 
wenig  virulenten  haften  nur  auf  den  Schleimhäuten  und  auf  den  unbefiederten  Stellen 
der  Körperhant,  während  anf  dem  befiederten  Teil  der  Haut  nur  mit  sehr  virulentem 
Virus  Impferfolge  erzielt  werden. 

Die  experimentelle  Erzeugung  von  Pocken  auf  der  äußeren  Haut  durch  intravenöse 
Infeküon  iet  uns  mit  den  verschiedenen  zur  Verfügung  stehenden  Virus  bisher  nicht 
gelangen,  weder  mit  typischem  Diphtherie-  noch  mit  typischem  Pookenmaterial,  selbst 
nicht  mit  dem  Pookenmaterial  (Nr.  3),  das  bei  der  Einreibung  in  die  Brusthaut  und 
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auch  iin  spontaneD  Verlauf  der  Krankheit  Pocken  auf  der  ganzeD  KörperoberflSche 
erzeugte.  Wohl  aber  entstanden  nach  intravenöser  Einverleibung,  und  iwar  sowohl  von 
Pockenmaterial  ale  auch  von  Diphtheriematerial  bei  unseren  Versuchen  ziemlich  regel- 
mäfiig  schwere  diphtherische  Erscheinungen  auf  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  auf 
den  Augen  bin  debäuteu,  welche  letzteren  unter  Umständen  zu  Panophthalmien  führten. 
Unter  den  begleitenden  Allgemeioerscheinungen  trat  dann  gewöhnlich  der  Tod  dieser 
Versuchstiere  ein. 

Es  geht  mithin  ans  diesen  Versuchen  hervor,  daß  man  auch  mit 
einem  zweifellosen  Pockenvirus  nicht  unter  allen  Umständen  durch  intra- 
venöse Anwendung  Pocken  auf  der  äußeren  Haut  erzeugen  kann;  folglich 
läßt  sich  dieser  Umstand  für  eine  Differentialdiagnose  zwischen  Diphtherie 
und  Pocken  nicht  heranziehen. 

Den  von  Fally  schließlich  noch  gemachten  Einwand,  daß  die  Hübnerdiphtherie 
eine  Krankheit  sei,  bei  der  die  Erreger  ähnlich  wie  bei  der  menschlichen  Diphtherie 
nur  am  Ort  der  lokalen  Affektionen  zu  finden  wären,  während  beim  Epithelioma 
contagiosum  das  Virus  im  Blute  kreist  (Löwenthal,  Burnet),  haben  wir  inzwischen 
dadurch  entkräften  können,  daß  wir  auch  bei  Hühnern,  die  mit  einem  von  einer 
reinen  Diphtherie  herrührenden  Material  im  Maule  geimpft  waren  und  diphtherische 
Beläge  bekommen  hatten,  im  Blut,  in  der  Leber  und  in  der  Gallenblase  ein  ViruR 
gefunden  haben,  das,  auf  den  Kamm  von  Versuch  stieren  verimpft,  Impfpocken  er- 
zeugte. Wir  schließen  daraus,  daß  nicht  nur  das  kontagiöse  Epitheliom, 
sondern  auch  eine  gewisse  Form  der  Diphtherie  eine  Allgemeininfektion 
darstellt,  bei  der  das  Virus  im  Blute  kreist. 

Die  in  klinischer  Beziehung  so  mannigfaltigen  von  uns  beobachteten  Krankheils- 
bilder haben  —  wenn  man  die  ErgebniBse  dieser  Untersuchungen  zugrunde  legt  —  das  eine 
gemeinsam,  daß  man  ein  Virus  vorfindet,  das  bei  Verimpfung  auf  den  skarifiiierten 
Kamm  übertragbare  Epitheliome  und  bei  Verimpfung  auf  die  ekarifizierten  Schleim- 
häute übertragbare  diphtherische  Erscheinungen  erieugt.  In  beiden  Fällen  fährt  die 
Erkrankung  unter  Umständen  unter  lähmungsartigeu  Allgemeinerscbeinungen  zum  Tode. 
Die  gleichen  Allgemeinerscbeinungen  mit  tödlichem  Ausgang  treten  auch  bei  intra- 
venöser Infektion  auf.  Bei  den  gefallenen  Hühnern  läßt  sich  durch  Verimpfung  auf 
den  Kamm  im  Blut  Virus  nachweisen.  Das  Virus  ist,  gleichviel,  ob  es  vod 
einem  Falle  reiner  unkomplizierter  Diphtherie  oder  von  einer  reinen 
Pockenerkrankung  herrührt,  in  SOVoigcm  Glyzerin  haltbar  und  läßt  sich, 
wenn  auch  nach  unseren  Erfahrungen  nicht  regelmäßig,  durch  Berkefeld- 
Filter  filtrieren.  Worauf  dieses  verschiedene  Verhalten  bei  der  Filtration  beruht, 
bedarf  noch  genauerer  Untersuchung  (vgl!  dazu  die  positiven  FiltratJonsversucbe  von 
Marx  und  Sticker  und  die  negativen  von  Burnet). 

SchUeßlich  sei  noch  ein  Versuch  angeführt,  der  ebenfalls  für  die  ätiologische 
Identität  der  verschiedenen  Krankbeitsprozesse  spricht.  Sowohl  die  Hübner,  die 
diphtherische  Erscheinungen  im  Maul  überstanden  haben,  als  auch  die  am  Kamm 
geimpften  Hühner  sind  gegen  eine  neue  Infektion  mit  dem  gleichen  Material  immun, 
und  zwar  auch  dann,  wenn  man  die  Kammbühner  im  Maul  und  die  Maulhübner  am 
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Kamm  nacbimpft.  Die  von  Carnwath  zuerbt  gemachte  Festetellimg  haben  wii 
wiederholt  zu  bestätigeD  Gelegenheit  gehabt  uod  iDSofem  ergänzt,  als  wir,  wie  unter 
Nr.  5  erwähnt,  ein  Huhn,  das  mit  Material  tod  einem  reinen  Diphtheriefall  im  Maul 
geimpft  und  von  den  diphtheriechen  Ersoheinungeu  genesen  war,  mit  einem  cweifel- 
losen,  sehi  virulenten  Pockenvirue  am  Kamm  nachgeimpft  haben.  Ea  zeigte  sieb,  dail 
auch  in  dieeem  Fall  vollständige  Immunität  bestand. 

Man  geht  also  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  annimmt,  dafl  wir  es  trotz 
der  verschiedenen  klinischen  BracheiDnugen  in  allen  von  ans  untersuchten 
Fällen  mit  einem  gleichen  Virus  zu  tun  hatten.  Den  Einwand,  daß  in  allen 
Fällen  eine  Mischinfektion  voigelegen  habe,  halten  wir  fQr  eehr  UDw&hrschelulich  und 
glauben  ihn  auch  durch  die  oben  erwähnten  Beobachtungen  direkt  als  widerl^ 
zurückweisen  zu  können. 

Wir  müssen  also  auf  Grund  dieser  Untersuchungen  an  der  von 
Carnwath  gezogenen  Schlußfolgerung  festhalten,  daß  ea  in  Deutschland 
eine  Hühnerdiphtherie  gibt,  die  auf  das  gleiche  Virus  zurückzuführen 
ist,  wie  das  kontagiöse  Epitheliom  der  Hühner. 

Für  die  starke  Verbreitung  dieser  Diphtherieform  spricht  der  Umstand,  daß  wir 
ihr  Vorhandensein  in  geographisch  ganz  getrennten  Bezirken,  wie  Groß-Licbterfelde, 
Hannover  und  Labischin  (Posen)  nachgewiesen  haben.  Nach  unseren  Erfahrun- 
gen kann  auch  die  wirtschaftliche  Bedeutung  dieser  auf  dem  Virus  der  Ge- 
flügelpocken beruhenden  Seuche  keine  ganz  unerhebliche  sein,  denn  sowohl« 
hier  in  Lichterfeide  als  auch  in  Labischin  hat  die  Krankheit  große  Verluste  hervor- 
gerufen und  wegen  der  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  die  Krankheitskeime  an  dem 
verseachten  Geflügelhof  haften,  zur  völligen  Aufgabe  der  GeSügelzucbt  Veranlassung 
gegeben.  Wie  aus  den  Beobachtungen  an  dem  von  Herrn  Geheimrat  Frosch  über- 
lasaeaen  Material  hervorgeht,  kommt  die  gleiche  Krankheit  außerdem  bei  Rebbtthnem 
vor,  und  wahrscheinlich  gehören  auch  viele,  wenn  nicht  alle  Fälle  von  Diphtherie 
bei  Rebhühnern  hierher.  Eherlein  (21)  nimmt  sogar  an,  daß  die  Diphtherioerkrankung 
bei  Rebhühnern  immer  durch  Berührung  mit  kranken  Haustieren  entsteht  und  unter 
wild  lebenden  Rebhühem  nicht  vorkommt.  Da  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer 
Kenntnis  das  kontagiöse  Epitheliom  der  Hühner  und  der  Tauben  identisch  iat  (Julius- 
berg),  so  kann  man  annehmen,  daß  auch  gewisse,  wenn  nicht  alle  Formen  von 
Tauben  diphth  er  ie  auf  das  Virus  der  Geäügelpocken  zurückzuführen  sind. 

Ganz  unberührt  durch  diese  Ergebnisse  bleibt  die  Frage,  ob  es  überhaupt  und 
inabeeondere  in  Deutschland  noch  eine  andere  Form  der  Geflügeldiphtherie  gibt,  die 
nicht  auf  dem  Virus  der  GeSügelpocken  beruht,  ob  diese  zweite  Form  ebenso  wie  die 
hier  erörterte  in  Epizootien  auftritt  und  eine  ähnliche  wirtschaftliche  Bedeutung  besitzt. 

Nachdem  die  Vermutung,  daß  der  Diphtbenebazillus  des  Menschen  als  Erreger 
einer  senchenhaften  Diphtherie  beim  Geflügel  vorkommt,  als  irrig  nachgewiesen  und 
<üe  ätiologische  Bedeutung  von  Flagellatan  (Pfeiffer  (22))  ebenfalls  widerlegt  ist 
(Bahes  und  Puskarin  (23),  Reischaner  (12)),  sind  als  Erreger  einer  Dlphlherie 
des  Geflügels  in  Deutschland  noch  folgende  Bakterien  in  Betracht  zu  ziehen:  1.  Der 
Bacillus  diphtheriae  (24)  columbarum    (Löffler  1884),    2.  dei-  Nekrosebazillue  (26) 
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(Ritter  1895),  3.  der  Huhnerdiphtheriebazillus  (14)  von  Reiner  MQUer  (1906), 
4.  das  koliähnlicbe  Bakterium  (12)  von  Hausser  (1908).  Außerdem  sollea  auch  ge- 
wisse Septicämieerreger  imstande  sein,  beim  GefiUgel  diphtherische  Erscheinungen 
hervorzurufen.  Dazu  gehört  5.  das  Kokkobakterium  yon  Loir  und  Ducioax  (7)  in 
Tunis  (1894),  6.  der  Bacillus  pyocyaneus  (9)  nach  den  Untersuchungen  von  Streit 
in  Canada  (1904),  7.  das  zur  Gruppe  des  HühDerchoIerabazillue  gehörige  Stäbchen  (8) 
von  Moore  in  Nord-Amerika  (1895),  sowie  von  Guerin  (26)  (1903).  Schließlich  hat 
Streit  noch  8.  den  Roupbazillus  als  Erreger  einer  von  ihm  in  Canada  beobachteten 
Diphtherie  angesprochen,  und  9.  haben  Bordet  und  Fally  einen  sehr  kleinen  Mikro- 
organtsmae  gezüchtet  (27),  der  auf  den  betreffenden  Nährboden  als  makroskopisch 
unsichtbarer  Belag  wächst. 

Über  die  ätiologische  Bedeutung  des  Bacillus  diphtberiae  columbarum  hat  sich 
Löffler  selbst  seinerzeit  sehr  vorsichtig  ausgesprochen  und  weitere  Untersuchungen 
als  notwendig  bezeichnet.  Überzeugter  sind  Babes  und  Fuskariu  für  seine  biolo- 
gische Bedeutung  eingetreten.  Nach  Lehmann  und  Neumann  (28)  soll  der  In  Frage 
stehende  Löfflereche  Bazillus  morphologisch  und  kulturell  .mit  dem  Hogcholera- 
bazillus  übereinstimmen.  Ob  nun  aber  die  Nachunteraucher  wirklich  alle  mit  dem 
gleichen  Bazillus  zu  tun  gehabt  haben,  erscheint  nach  den  verschiedenen  Beschreibungen 
zum  mindeeten  sehr  zweifelhaft.  Da  das  Löfflersche  Stäbchen  sich  auch  in  Organen 
der  gefallenen  Tiere  finden  soll,  während  andere  Untersucher,  z.  B.  Reiner  Hüller, 
.  bei  der  Hühnerdiphtherie  die  Organe  immer  keimfrei  gefunden  haben,  wäre  auch  die 
Identität  der  Hühner-  und  Taubendiphtherie  unter  Zugrundelegung  der  betreffenden 
Bakterien  als  ätiologisches  Agens  in  Frage  gestellt,  eine  Identität,  die  auch  neuer- 
dings von  anderer  Seite  (Hausser)  wieder  betont  wird.  Daß  der  Bacillus  diphtberiae 
columbarum,  wenn  überhaupt,  dann  nicht  der  einzige  Erreger  der  GefiUgeldiphtherie 
sein  kann,  erscheint  nach  Hausser  als  bewiesen. 

Die  ätiologische  Bedeutung  der  übrigen  genannten  bakteriellen  Erreger  ist  ein- 
mal von  den  betreffenden  Autoren  selbst  nicht  überzeugend  genug  begründet,  außer- 
dem aber  von  Nachuntersuchern  zum  Teil  nicht  bestätigt  und  lum  Teil  sogar  bestritten 
worden.  Größere  Wahrscheinlichkeit  scheinen  unseres  Erachtens  nur  die  Untereuchungea 
von  Loir  und  Ducloux  und  die  von  Bordet  und  Fally  für  sich  zu  haben,  indes 
fehlen  auch  hier  noch  Nachuntersuchungen,  die  ihre  Befunde  über  jeden  Zweifel 
sicherstellen. 

Was  insbesondere  den  Bordetschen  Mikroorganismus  anlangt,  so  bleibt  noch 
festzustellen,  ob  er  nicht  mit  den  von  Borrel  (29),  Burnet  und  Lipschütz  aus 
Geflügelpocken  dargestellten  Körperchen  identisch  ist,  was  unseres  Erachten»  wohl 
im  Bereich  der  Möglichkeit  liegt.  Die  Züchtungsversuche,  die  mit  unseren 
verschiedenen  Virus  auf  dem  von  Bordet  und  Gengou  (30)  angegebenen 
Nährboden  hier  angestellt  worden  sind,  haben  bisher  keine  positiven  Er- 
folge gehabt,     Das  gleiche  scheint  bei  Lipschütz  der  Fall  zu  sein. 

Alles  in  allem  muß  man  sich  wohl  auf  Grund  des  vorliegenden  Tat- 
sachenmaterials auf  den  Standpunkt  stellen,  daß  furdieGeflügeldiphtherie 
in  Deutschland  bisher  nur  die  ätiologische  Bedeutung  des  Geflügelpocken- 
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virus  mit  aller  Sicherheit  erwiesen  ist.  Dafür  sprechen  auch  die  gleichen 
histologisch en  Befunde  bei  der  Diphtberi«  und  GeSQgelpocken,  die  im  Kaiserl.  Ge- 
BUßdheitflamt  von  Schubetg  und  Scbubotz  in  unsem  Fällen  erhoben  werden 
konnten.  Die  diesbezügliche  Arbeit  wird  demnächst  in  den  „Arbeiten  aus  dem  Kaiserl. 
Gesundheitsamte"  erscheinen.  Mit  Carnwath  halten  wir  daher  an  der  Ansicht  fest, 
daß  man  eine  Klärung  der  Frage,  ob  noch  eine  weitere  seuchenhafte  GeSQgeldiphtherie 
vorkommt,  die  mit  dem  Epithelioma  contagiosum  nichts  gemein  hat,  nur  dadurch 
erreichen  Icann,  daß  man  das  Material  solcher  DiphtheriefäUe  anf  den  Kamm  von 
gebunden  Hühnern  verimpfl,  in  der  Weise,  wie  wir  es  getan  haben. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Marx  und  Sticker,  Burnet  und  LipschQtx 
gebt  hervor,  daß  das  Virus  des  Epithelioma  contagiosum  eine  weit  größere  Wider- 
standsfähigkeit gegenüber  den  Schädlichkeiten  der  Außenwelt  besitzt,  als  die  bisher 
als  Erreger  angesprochenen  Bakterien.  Diese  Tatsache  läßt  eine  Klärung  der  Fn^e  auch 
vom  Standpunkte  der  Tiereeuchenbekämpfung  als  notwendig  bezeichnen. 

Groß-Lichterfelde,   im  Juli   1909. 


Nachtrag. 

1.  Was  die  Literatur  über  unseren  Gegenstand  anlangt,  so  sind  uns  nachträglich 
durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Autors  zwei  amerikanische  Arbeiten  zugänglich  ge- 
macht worden,  die  Studien  aber  die  BeEiehungen  zwischeu  den  diphtherischen  and 
epitbeliomatösen  Erscheinungen  bei  Hübnern  in  Kalifornien  enthalten.  In  der  eraten ') 
sagt  der  Verfasser,  Arcbibald  R.  Ward,  das  klinische  Bild  spräche  sehr  dafür, 
„tbat  these  tumors  (chickenpox)  aie  related  in  etiology  to  the  roup".  Bei  der  späteren 
experimentellen  Bearbeitung  der  Frage')  ergab  sich,  daß  bei  der  Uberimpfuog  von 
diphtheriachem  Material  auf  die  Haut  von  Hühnern  in  15  Fällen  einmal  das  Bild 
des  Epithelioma  contagiosum  erzeugt  wurde.  Bei  vier  von  den  so  geimpften  Hühnern 
entwickelte  sich  ein  als  Roup  anzusprechendes  Schleimhsntexsudat.  Die  Übertragung 
von  diphtherischem  Material  auf  die  Gaumenscbleimhaut  gesunder  Hühner  gelang 
unter  vier  Fällen  einmal.  Der  Verfasser  schließt  aus  diesen  Ergebnissen  allerdings,  daß 
das  Virus  der  Geäügelpocken  bisweilen  zu  Veränderungen  führt,  die  als  „Roup"  be- 
kannt sind.  Der  Autor  meint  femer,  daß  seine  Ergebnisse  mit  der  Trennung  der 
Bübcerdiphtherie  in  eine  bakterielle  und  eine  gregarinöse  Form  (Friedberger  und 
Fröhner)  vereinbar  sind.  Unserer  Ansicht  nach  sind  diese  Schlüsse  nicht  zutreffend, 
die  Versuche  beweisen  vielmehr  ebenso  wie  die  uusrigen,  daß  man  mit  dem  Krauk- 
heitsmaterial  einer  reinen  Hübnerdiphtberie  bei  Hühnern  Pocken  er- 
zeugen kann.  Daß  dies  dem  Autor  nur  einmal  gelungen  ist,  könnte  leicht  mit  der 
Impftechnik  in  Znsammenhang  zu  bringen  sein,  auf  die  es  nach  unseren  Erfahrungen 
wesentlich  ankommt.  —  Es  sei  ferner  bemerkt,  daß  unsere  Untersuchungen  inzwischen 

■)  Ward,  Arch.  B.,  üniversity  of  CaliforDia  publicatiose.  From  aonoal  report  of  th« 
eiperiment.  Station  1903/04. 

*)   Proc  of  the  americ.  vet.  med.  aeaoc.  1905. 
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durch  eine  unter  Zwicks  Leitung  von  Schmidt  ausgeführte  Arbeit  bestätigt  worden 
Bind  (Zentralbl.  f.  Bakt.  Bd.  52,  Heft  2).  In  der  DiskuBsion  zu  unserm  auf  derFrden 
Vereinigung  fOr  Mikrobiolc^e  gehaltenen  Vortrage  bat  Zwick  bereite  über  die  Befnode 
von  Schmidt  kurz  berichtet  (g.  Zentralbl.  f.  Bakt.  Beil.  lu  Abt.  I,  Bd.  44,  Referate). 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Elf.  1.  u.  2:  Epithelioma  coDtagiooam  der  Taube  (LipscbOts) 
(kflnatlicbe  ÜbertroguDg). 


Fig.  3:   Übertragung  des  TanbeDepithelioma  auf  den  Komm  und  die  KeUlappea 
eines  Huhnes. 
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2.  AuB  den  nebenstehend  reproduzierten  Photogrammen  läHt  sich  ersehen,  dafi  man 
das  Virus  der  Taubenpockeo  (Brnsthaut)  (Fig.  1  u.  2)  ebenfalls  auf  den  Kamm  von 
Hühnern  übertragen  und  beim  Huhn  damit  zweifellos  Epithelioma  erzeugen  kann  (Fig.  8). 

Auch  die  weitere  UbertraKung  gelingt  mit  dem  Erankheitsmateml  von  diesem 
Huhn  aus  auf  gesunde  Hähner.  Das  Taubenpockenvims  verdanken  wir  Herrn 
Dr.  Lipachütz  in  Wien,  dem  die  Übertragm^  dieses  Virus  von  der  Taube  auf  das 
Huhn  bisher  nicht  gelangen  war,  wie  er  in  der  Diskusiiion  gelegentlich  der  dies- 
jährigen Tagung  der  freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie  in  Wien  (1909)  mitteilte. 
Das 'bei  den  Hühnern  erzeugte  Krankheitobild  ist  zwar  absolut  typisch,  aber  doch  sehr 
leicht  und  heilt  nach  4 — 5  Tagen  des  Besteheae  ab,  ohne  die  sonst  beobachteten  tief- 
greifenden saftigen  Puetelo  zu  veranlassen,  die  viel  langsamer  verschorfen  und  ab- 
trocknen. Bisher  ist  es  auch  nicht  gelungen,  durch  Passage  von  Huhu  zu  Huhn  eine 
Virulenzsteigerung  bei  diesem  Virus  Hühnern  gegenüber  hervorzurufen. 

Da  man  indes  mit  Hilfe  des  Virus  bei  Hühnern  auf  der  Mundschleimhaut 
diphtherische  Veränderungen  und  bei  Tauben  eine  schwere  Diphtherie  im  Halse  er- 
zeugen kann,  sehen  wir  darin  einen  weiteren  Beweis  dafür,  daß  Tauben-  und  Hühner- 
pocken bezw.  die  auf  der  gleichen  Ursache  beruhende  diphtherische  Er- 
krankung identisch  sind,  wenn  auch  die  Überimpfung  von  der  Taube  auf  das 
Huhn  anderen  Autoren  nicht  regelmäßig  gelungen  ist.  Neuere  Versuche,  HÜhaer- 
pocken  auf  Tauben  zu  übertragen,  die  wir  gelegentlich  angestellt  haben,  sind  bisher 
zu  einem  positiven  Ergebnis  nicht  gediehen. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Immunitätserscheinungen  bei  den  sogenannten 
Geflilgelpocicen. 


Dr.  med.  Hantenfel, 

wiaseuschaitl.  Hilfsarbeiter  im  Kaiserl.  GeBnndheitaamte. 


Gelegentlich  der  Studien  über  die  ätiologischen  Beziehungen  zwischen  der  Qeflügel- 
dipbtherie  und  dem  kontagiösen  Epitheliom  des  GeSiigels  (1)  wurden  auch  einige 
experimentelle  Beobachtungen  über  verschiedene,  bereite  von  anderen  Seiten  (Burnet  (2), 
Löwenthal (3),  Gatnwath(4)  und  T.ip8chütz(S))  angeschnittene  Immunit&tsfmgen 
gemacht.  Da  diese  Versuche  aiis  äußeren  Gmndea  nicht  vollständig  zum  Abschluß 
gebracht  werden  konnten,  mögen  die  bisher  erzielten  Ergebnisse  hier  nur  in  aller 
KQrze  mitgeteilt  werden. 

Wenn  im  folgenden  von  Virus  gesprochen  wird,  so  ist  damit  eine  Lymphe  ge- 
meint, die  dadurch  he^estellt  wbd,  daß  man  Krankheitematerial,  das  entweder  von 
abgekratzten  erweichten  Epitheliomen  der  Haut  oder  von  den  für  die  Krankheit 
charakteristischen  Schleimhautmembranen  herrührt,  mit  physiologischer  Kocbsalzlöaung 
verreibt. 

Die  in  der  Literatur  niedergelegten  Studien  über  Immunität  bei  dieser  Krankheit 
sind  teilweise  an  Tauben  und  teilweise  an  Hühnern  angestellt  worden.  Möglicherweise 
benihen  darauf  gewisse  Verschiedenheiten,  die  bei  den  Ergebnissen  dieser  Studien  zu- 
tage getreten  sind,  da  die  Tauben  anscheinend  für  das  Virus  weniger  empfanglich 
sind  als  die  Hühner.  Gleichwohl  muß  man  sich  auf  Grund  der  bisherigen  Unter- 
suchungen wohl  auf  den  Standpunkt  stellen,  daß  das  Virus  der  Hühnerpocken  und 
Taubenpocken  identisch  ist  (Juliusberg(7),  Uhlenhuth  und  Manteufe)(l)). 

Marx  und  Sticker  (6)  haben  als  erste  experimentell  den  Nachweis  geführt,  daß 
Hühner,  die  einmal  eine  Erkrankung  an  kontagiösem  Epitheliom  überstanden  haben, 
gegen  eine  zweite  Hautinfektion  mit  dem  gleichen  Virus  immun  sind.  Diese  Immunitat 
ist  nicht  nur  lokaler  Natur,  wie  etwa  bei  der  Vakzination  der  Kaninchenkomea,  sondern 
erstreckt  sich  auf  die  ganze  Körperdecke  und,  wie  Carnwath(6)  später  nachwies, 
auch  auf  die  Schleimhäute.  Carnwatfa  zeigte  femer,  daß  Hühner,  bei  denen  die 
erste  Infektion  auf  den  Schleimhäuten  lokalisiert  war,  gegen  eine  nachträgliche 
Infektion  auf  der  äußeren  Haut  immun  waren,  und  umgekehrt.  Haut-  und  Schleim- 
hautimmunität entstehen  also  gleichlaufend  miteinander. 
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Daraus  ergab  sich  nun  die  Frage,  ob  man  es  hier  mit  einer  sog.  histogenen 
Immnnität  der  Haut  und  Schleimhaut  zu  tun  hat,  oder  ob  die  Immunität  der  Kfirper- 
decke  auf  einer  Geueralisierung  des  Virus  im  Organismus  beruht  und  miüiin  lediglich 
als  ein  Anzeichen  der  allgemeinen  Körperimmunität  aufzufassen  ist.  Der  Umstand, 
daß  die  pathologisch -anatomischen  Veränderungen  der  inneren  Organe  an  und  für 
sich  nicht  auffällig  genug  sind,  um  eine  GeneraÜBieruog  der  Infektion  mit  Sicherheit 
zu  beweisen,  sprach  von  vornherein  zugunsten  einer  derartigen  isolierten  Immunität 
der  Haut  und  Schleimhaut.  Die  örtlichen  Affektionen  scheinen  auch  nicht  einmal 
die  ganze  Dicke  der  Haut  in  Mitleidenechaft  zu  ziehen,  sondern  sie  spielen  sich  an- 
scheinend, wie  ich  Reischaner  (8)  gegenüber  betonen  möchte,  auaechließlich  im 
Epithel  ab,  da  die  Epitheliome  auf  der  Haut  im  Gegensatz  z.  B.  zur  Vakzine  und 
Variola  beim  Menschen  ganz  ohne  Narbenbildung  abheilen.  Die  experimentellen 
Untersuchungen  indes  sprechen  übereinstimmend  gegen  die  Annahme  einer  histogenen 
Immunität 

Zunächst  sei  erwähnt,  daß  Burnet  und  Löwenthal  durch  intravenöse  Injektion 
vou  virulentem  Pockenvirus  Hautimmunität  erzielen  konnten,  ohne  daß  die  charak- 
teristische ASektion  auf  der  Haut  vorangegangen  war.  Femer  hat  Lipschütz  bei 
einem  geringen  Prozentsatz  der  Tauben,  denen  subkutan  1  ocm  Virus  eingespritzt 
worden  war,  ohne  daß  sie  erkrankten,  bei  einer  späteren  Infektion  auf  der  Brust 
Immunität  festgestellt.  Bei  den  von  mir  angestellten  Versuchen  mit  Hühner- 
pockenvirus  ergab  sich  sogar,  daß  nicht  nur  ein  Teil,  sondern  sämtliche 
intravenös  und  subkutan  vorbehaudelten  Hühner,  auch  wenn  sie  die  erste 
Infektion  ohne  örtliche  Erschein uo gen  überstanden,  gegen  eine  neue 
Infektion  der  Haut  oder  der  Mundschleimhaut  immun  waren.  Durch  die 
übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Burnet,  Lipschütz  und  mir  ist  somit  be- 
wiesen, daß  man  bei  Qeflügelpocken  ebenso  wie  bei  der  Vakzine  (Kraus 
und  Volk(9),  v.  Prowazek  (10),  Knöpfelmacher  (11),  Nobl(12),  Arndt  (18))  von 
der  Subkutis  aus  Hautimmunität  erzeugen  kann. 

Die  intravenöse  und  subkutane  Anwendung  von  wirksamem  Virns  wurde  von 
den  hier  in  Versnob  genommenen  Hühnern  nicht  so  reaküonslos  vertragen,  wie  es 
bei  den  Versuchen  von  Burnet  und  Lipschütz  abscheinend  der  Fall  war.  Es  ent- 
standen danach  ziemlich  häufig  diphtherische  Beläge  auf  der  Mund-  und  Rachen- 
Bchleimhaut,  Entzündungen  der  Augenbindehäute  mit  anschließender  Panophthalmie 
und  allgemeiner  Marasmus,  so  daß  die  Tiere  zum  Skelett  abmagerten  und  eingingen, 
gelegentlich  unter  läbmnngsartigen  Schwächezuständen.  Diese  Allgemeinerscheinuageo 
wurden  auch  bei  natürlich  infizierten  Hühnern  wiederholt  beobachtet  und  traten  ge- 
legentlich so  sehr  in  den  Vordergrund,  daß  sie  zu  den  geringen  örtlichen  Erschei- 
nungen in  einem  gewissen  Gegensatz  standen.  Da  man  durch  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen weiß,  daß  das  Virus  der  Geflügelpocken  auch  im  Körperkreislauf  vorhanden 
ist  (Burnet, ^Öwenthal,  Uhlenhuth  und  Manteufel),  geht  man  wobi  nicht  fehl, 
wenn  man  die  marastischen  Erscheinungen  als  Allgemeinvrirkung  des  Geflügelpocken- 
virus  anspricht.  Bei  dem  natürlichen  Krankheitsverlauf  treten  sie  gewöhnlich  hinter 
den   Örtlichen  Erscheinungen  zurück,    aber  gelegentlich,    und  namentlich   bei  jungen 
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HüHDem,  tommen  eie  frühzeitiger  zum  Auedruck  als  diese  und  aind  dann  als  eigent- 
liche Todesureaohe  anzusehen  (Uhlenhuth  und  Mauteufel). 

Spritzt  man  nun  Hühnern,  die  eine  experimentelle  Haut-  oder  Schleimhaut- 
Infektion  mit  GeäögelpockenviruB  überstanden  haben,  subkutan  oder  intravenös  wirk- 
sames Virus  ein,  bo  bleiben  die  bei  der  subkutanen  Injektion  unbehandelter  Hühner 
beobachteten  örtlichen  und  allgemeinen  Krankheiteerscheinungen  anscheinend  regel- 
mäüig  aus:  die  betreffenden  Hühner  sind  aUo  durch  Überstehen  der  Epithel- 
infektion auch  gegen  die  Allgemeinerscheinungen  immunisiert  worden. 
Somit  besteht  also  für  die  Geflügelpocken  der  Satz  zu  Recht,  daß  Haut- 
immunitit  und  Körperimmunität  sich  gegenseitig  bedingen,  d.  h.  daß  die 
Hautimmunität  nicht  hiatogener  Natur,  sondern  ein  Symptom  der  all- 
gemeinen Eörperimmunität  ist.  Das  ist  in  diesem  Falle  auch  leicht  verständlich, 
da  man,  wie  erwähnt,  das  Virus  im  Kreislauf  leicht  nachweisen  kann.  Anders  liegen 
bekanntUch  die  Verhältnisse  bei  der  Vakzination,  wo  die  Erfahrung,  daß  eine  kleine 
Vakzinepnetel  Immunität  der  gesamten  Körperdecke  bedingt,  in  außälligem  Gegensatz 
dazu  siebt,  daß  man  eine  Generalisation  des  Vakzinerirus  noch  nicht  sicher  nachge- 
wiesen hat  (v.  Prowazek  (14),  Nobe  (15)). 

Die  Immunität  der  Hübner,  deren  Dauer  von  Lipschütz  nach  6  Monaten  noch 
nachgewiesen  worden  ist,  besteht  nach  den  hier  ausgeführten  Wiederimpfungen  noch 
unvermindert  anderthalb  bis  zwei  Jahre'  nach  dem  Überstehen  der  Krankheit  oder 
nach  der  experimentellen  Infektion  der  Haut  oder  der  Schleimhaut.  Die  Impfung 
am  Kamm  wird  am  besten  folgendermaßen  ausgeführt:  Man  skarifiziert  ihn  unter 
tanlichster  Vermeidung  von  Blutungen  durch  reihenförmig  angelegte  Impfetriche,  wartet 
unter  Umständen  eine  gewisse  Zeit,  bis  kleine  Blutungen  gestillt  sind,  und  reibt  dann 
die  Lymphe  mittels  eines  Wattebausches  in  den  Kamm  ein.  Bei  empfänglichen 
Hühnern,  die  znm  ersten  Mal  auf  diese  Weise  infiziert  werden,  zeigt  sich  je  nach  der 
Stärke  des  Virus  die  erfolgreiche  Infektion  nach  4—5 — 8  Tagen  daran,  daß  entlang 
den  bis  dahin  glatten  Impfstrichen  die  Wundränder  anschwellen  und  im  Laufe  der 
nächsten  Tage  unter  zunehmender  Schwellung  kleine  Knötchen  erkennen  lassen,  die 
später  zusammenfließen  und  sich  in  ein  gelblich  weißes,  überaus  saftiges  Gewebe  ver- 
wandeln, das  beim  Abkratzen  mit  dem  scharfen  Löffel  eine  stark  blutende,  unebene 
Geschwürfläche  erkennen  läßt.  Unter  diesen  Blutschorfen  heilt  die  Affektion  später 
ab.  Entfernt  man  die  Pockenmasse  nicht,  so  bildet  sich  ebenfalls  aus  den  erweichten 
Massen  ein  von  Blutungen  durchtränkter  Schorf,  der  allmählich  trocknet  und  beim 
Abfallen  eine  glatte  narbenlose  Haut  zurückläßt. 

Bei  den  immunen  Hühnern  tritt  nun  entweder  an  den  Impfstricben  gar  keine 
Reaktion  ein,  oder  man  beobachtet  folgende  Erscheinung.  Bereits  am  zweiten  oder 
dritten  Tage,  jedenfalls  aber  eher  als  bei  den  mit  gleichem  Material  geimpften  ge- 
sunden Hühnern,  macht  sich  an  den  Impfstricben  die  oben  erwähnte  Schwellung  der  Ränder 
bemerkbar;  im  Laufe  der  nächsten  beiden  Tage  geht  sie  aber  wieder  zurück  und  ist 
gewöhnlich  bereits  verschwunden,  wenn  der  Erfolg  der  Impfung  bei  den  Kontroll- 
hühnem  deutlich  sich  zu  zeigen  beginnt.  Ähnliche  Beobachtungen  scheint  auch 
Löwenthal  gemacht  zu  haben.     Es  handelt  sich  wohl  hier  um   die  gleiche 
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Erscheinung  wie  bei  der  „vakzinalen  Frübreaktion",  d.  h.  um  eine  anaphy- 
laktieche  Erscheinuiig.  Die  von  Lipachütz  erwähnte  Beobachtung,  dall  bei  einer 
neuen  Infektion  vor  dem  Eintritt  der  vollen  Immunität  (etwa  innerhalb  14  Tage  nach 
der  ersten  Infektion)  die  typischen  Knötchen  an  der  Impfstelle  nur  vereinzelt  auf- 
treten, Bcheint  mir  mit  den  Auedruck  „Frühreaktion",  den  er  dabei  gebraucht,  nicht 
richtig  gekenoEeichnet  zu  sein.  Ich  glaube,  dafi  es  sich  unter  diesen  Verhältnisseo 
nur  um  einen  Ausdruck  der  noch  unvollkommenen  Immunität  bandelt,  da  eine  volle 
Immunität  erst  in  der  dritten  Woche  einzutreten  pflegt. 

Über  die  eigentliche  Ursache,  die  zu  dem  Auftreten  dieser  ungewöhnlich  früh 
erscheinenden  und  ebenso  rasch  verschwindenden  Impfreaktion  führte,  habe  ich  keine 
Klarheit  gewinnen  können.  Die  betreffenden  Hühner  waren  vor  langer  Zeit  und  zwar 
vor  mehr  als  einem  Jahre  zum  ersten  Mal  geimpft  worden  und  bei  der  Impfung  noch 
immun.  Eine  diagnostische  Bedeutung  könnte  man  in  diesem  Fall  der 
Erscheinung  nur  bei  positivem  Ausfalle  zuerkennen,  da  ein  mindestens 
ebenso  groller  Teil  der  bereite  einmal  infizierten  und  noch  immunen 
Hühner  die  Reaktion  nicht  zeigte.  Ob  sich  durch  das  Auftreten  dieser  Friih- 
reaktion  vielleicht  eine  abklingende,  nicht  mehr  ganz  vollständige  Imtnunität  kennzeichnete, 
wie  in  den  Versuchen  von  Lipschütz,  wo  die  Immunität  noch  nicht  ganz  auegebildet, 
also  ebenfalls  unvollkommen  war,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

Im  Hinblick  auf  die  Feststellung,  dafi  die  Immunität  bei  den  Geflügelpocken 
auf  eine  Generalisierung  des  Virus  zurückzuführen  ist,  war  es  von  Bedeutung,  das  Ver- 
halten des  Blutserums  immuner  Hübner  zum  Virus  genauer  zu  erforschen,  in  der 
Hoffnung,  dadurch  über  den  bisher  unbekannten  Mechanismus  der  Immunität  Auf- 
schluß zu  bekommen.  Um  möglichst  eindeutige  Ergebnisse  zu  erhalten,  wurden  für 
diese  Versuche  nur  Sera  von  solchen  immunen  Hühnern  benutzt,  die  nach  dem  erst- 
maligen Überstehen  einer  Hautinfektion  des  öfteren  mit  größeren  Mengen  Pockenvinis 
subkutan  weiter  behandelt  worden  waren.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  Abständen 
von  14  Tagen  bis  3  Wochen  2 — 5  ccm  möglichst  konzentrierter  Aufschwemmung  von 
Lymphe  eingespritzt,  und  14  Tage  nach  der  letzten  Einspritzung  wurden  die  Hühner 
entblutet. 

Mit  aller  Sicherheit  ergab  sich  dabei  zunächst,  daß  ein  derartig 
hoch  getriebenes  Immunserum  auf  eine  bestehende  Pockeoinfektion  gar 
keinen  therapeutischen  Einfluß  ausübt,  auch  wenn  es  intravenös  in  Dosen 
von  5  ccm  mehrmals  eingespritzt  wird. 

Injiziert  man  ein  derartiges  Immunserum  gesunden  Hühnern  subkutan  und  impft 
sie  gleichzeitig  am  Kamm,  so  verläuft  die  Infektion  nicht  wesentlich  anders  als  bei 
den  Kontrolltieren.  Das  Immunserum  entfaltet  also  im  Tierkörper  weder 
eine  Heilwirkung  noch  eine  Schutzwirkung.  Burnet  hat  bei  dem  letztgenannten 
Versuch  wohl  eine  geringe  Abschwächung  des  Infektionsverlaufes  gesehen,  doch  hält 
auch  er  die  Schutzwirkung  des  Serums  für  eine  sehr  schwache. 

Was  nun  die  mtkrobiziden  Eigenschaften  dieses  Immunserums  anlangt,  so  sind 
die  bisherigen  Versucbsergebnisse  nicht  ganz  eindeutig  ausgefallen.  Läßt  man  Immun- 
eerum   unverdünnt  2 — 3  Tage  lang   auf  konzentrierte  Pockenlymphe   einwirken   und 
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verimpft  die  MischuDg  dann  auf  den  Kamm  von  Hübnern,  so  bekommt  man  ein 
normal  verlaufendes  ImpfergebniB.  Man  müBte  daraus  also,  wie  Burnet  es  getan  bat, 
den  ScfalnJi  sieben,  daß  das  Immunserum  keine  mikrobiziden  Antikörper  entbält. 
Spritzt  man  Hübnern  eine  in  obiger  Weise  vorbereitete  Mischung  von  Immunserem 
tiod  VitDfi  subkutan  ein,  eo  zeigen  sich  nacb  meinen  Erfabruagen  niemals  die  allge- 
meioen  und  örtlichen  Krankbeitserscbeinungen,  über  die  ich  oben  berichtet  habe. 
Leider  ist  in  den  diesbezüglichen  Versuchen  die  Erkrankung  der  Kontrolltiere,  die 
mit  Mischungen  vod  normalem  Hübnerserum  mit  Viru«  gespritzt  waren,  nicht  so 
deutlich  gewesen,  daß  einige  sichere  Schlüsse  gezogen  werden  konnten.  Impft  man 
die  mit  Mischungen  von  Virus  mit  Immunserum  vorbebandelten  Hühner 
etwa  14  Tage  später  am  Kamm  nach,  so  erweisen  sie  sich  in  der  Regel 
uicht  als  immun,  während  die  bisher  darauf  geprüften  Hühner,  die  mit  Mischungen 
von  normalem  Hühnerserum  mit  Virus  subkutan  behandelt  waren,  immun  waren. 
Da,  worauf  ich  später  noch  zu  sprechen  kommen  werde,  bisher  eine  Immunisierung 
mit  abgetötetem  Material  weder  Burnet  noch  mir  gelungen  ist,  könnte  man  aus 
der  Tatsache,  daß  die  kombinierte  Vorbehandlung  mit  Virus  und  Immun- 
serum einmal  keine  Erkrankung  und  später  keine  Immunität  im  Gefolge 
hat,  den  Schluß  ziehen,  daß  das  Immunserum  im  Tierkörper  doch  eine 
AbtötuDg  des  Virus  zustande  bringt,  die,  wie  erwähnt,  im  Reagenzglas 
nicht  erfolgt.  Indes  sind  darüber  doch  weitere  Versuche  abzuwarten,  ehe  ein  end- 
gültiges Urteil  über  die  mikrobiziden  Antikörper  des  Blutserums  abgegeben  werden 
kann.  Eine  erhebliche  Bedeutung  oder  gar  eine  praktische  Verwertung 
~  das  kann  man  aber  jetzt  schon  sagen  —  dürfte  diesen  Stoffen  kaum 
zukommen,  da  sie  im  Schutz-  und  Heilvereucb,  wie  erwähnt,  eigentlich 
vollkommen  versagen  und  auch  für  eine  kombinierte  Immunisierung 
nicht  geeignet  sind. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  Burnet  eine  aktive  Immunisierung  durch  sub- 
kutane Injektion  von  Virus,  das  durch  Erhitzung  abgetötet  worden  war,  nicht  gelungen 
iat.  Diese  Beobachtung  kann  ich  bestätigen  und  dahin  erweitem,  daß  man  auch  mit 
Virus,  das  durch  Chemikalien  abgetötet  ist,  z.  B.  durch  SVoigo  Karbolsäurelöaung, 
nicht  immunisieren  kann.  Bei  der  Vakzine  ist  die  Frage  der  Immunisierung  mit  ab- 
getötetem Virus  bekanntlich  mit  Sicherheit  noch  nicht  entschieden. 

Gegen  Glyzerin  ist  das  Virus  der  Geflügelpocken  von  anscheinend  unbegrenzter 
Widerstandsfähigkeit,  und  auch  bei  subkutaner  Anwendung  erweist  es  sich  als  voll- 
kommen virulent,  d.  h.  ebenso  wie  frisches  Virus. 

Ans  der  Reihe  der  übrigen  von  mir  geprüften  Chemikalien  scheinen  mir  in  bezug 
auf  Immunitätsstudien  nur  die  Ergebnisse  mit  Galle  bezw.  mit  Natrium  taurochohcum 
erwähnenswert  zu  sein,  da  diese  beiden  Stoffe  durch  die  Versuche  Neufelds  und 
Prowazeks  eine  gewisse  Bedeutung  für  Untersuchungen  mit  Mikroorganismen  der 
vorliegenden  Art  gewonnen  haben,  v.  Prowazek  fand  z.  B. ,  daß  das  Vakzinevirus 
f^urch  6-Btündige  Einwirkung  von  Kaninchengalle  abgetötet  wird.  Lipschütz,  der 
solche  VerBDche  später  mit  dem  Taubenpockenvirus  anstellte,  konnte  mit  10%iger 
Lögang  von  Natriam  taurochoUcum  nach  2  Stunden  eine  vollständige  Abtötung  nur  in 
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einem  Falle  feststellen,  während  in  den  Übrigen  Fällen  nur  eine  gewisse  Schädling 
des  Virus  eingetreten  zu  sein  sehten. 

Mir  selbst  ist  in  zahlreichen  VeTsachen  die  Abtötung  des  Oeflügel- 
pookenvirus  bei  2  bis  S  Tage  langer  Einwirkung  von  frischer  Eaninohen- 
gftlle  und  von  10%iger  Lösung  von  taurocholsaurem  Natrium  niemals  ge- 
lungen. Wenn  man  die  Mischung  auf  den  Kamm  von  empftn^iohen  Hühnern 
verimpft,  entstehen  immer  typische,  normal  verlaufende  Pocken.  Dafi  die  Galle 
keine  sehr  erhebliche  mikrobitide  Wirkung  auf  dieses  Virus  ausüben  kann,  geht  audi 
aus  der  von  Uhlenhuth  und  Manteufel  (1)  gemachten  Beobachtung  hervor,  dafi 
eich  das  Virus  in  der  Galle  von  Hühnern,  die  experimentell  auf  den  Kamm  infiiiert 
worden  waren,  bei  Verimpfung  auf  den  Kamm  von  Versucbshühnern  nachweisen  läSL 

Es  scheint  daher,  als  ob  innerhalb  der  Gruppe  der  „Ghlamydozoen",  zu 
der  das  Virus  der  Geflügelpocken  allem  Anschein  nach  gehört,  Unter- 
schiede Ln  bezug  auf  die  Resistenz  gegen  Galle  beständen,  so  daß  man 
also  aus  dem  Verhalten  eines  solchen  Virus  gegen  Qalle  oder  Natrinm 
taurocholicum  keine  sicheren  Schlüsse  auf  seine  Natur  bezw.  seine  syste- 
matische Stellung  ziehen  dürfte.  Es  ist  ja  denkbar,  dafi  sich  in  dieser  Beziehni^ 
bei  den  Protozoen  und  bei  den  „Ghlamydozoen"  ebenso  Ausnahmen  von  der  Regel  finden, 
wie  sie  bei  Bakterien  bereite  bekannt  sind. 

Der  Befund  von  lebendem  GeSügelpockenvirus  in  der  Galle  der  an  der  Krank- 
heit verstorbenen  Hühner  legte  den  Gedanken  nahe,  dafi  solche  virushaltige  Galle  iu 
ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Rinderpest  zu  einer  aktiven  Immunisiemng  geeignet  nein 
könnte.  Das  hat  eich  bei  den  Versuchen  indes  nur  zum  Teil  als  richtig  erwiesen. 
Die  Galle  der  gefallenen  Tiere  erwies  sich  zunächst  deshalb  als  wenig  gee^et  für 
derartige  Versuche,  weil  sie  das  Virus  nicht  regelmäfiig  enthält.  Es  ist  nicht  ve^ 
wunderlich,  dafi  virusfreie  Galle  keine  Immunität  hinterläßt.  Versetzt  man  vom  Kamm 
abgekratztes  Pocken-Material,  das  mit  Kochealzlösung  lU  einer  Lymphe  verrieben  ist, 
mit  frischer  Kaninchengaile  und  spritzt  diese  Mischung  nach  248tündiger  EinvrirkoDg 
im  Reagenzglase  Hühnern  subkutan  ein,  so  entstehen  bei  den  Tieren,  soweit  meine  Er- 
fahrungen reichen,  keinerlei  örtliche  oder  allgemeine  Krankheitserscheinungen.  Ich 
habe  daher,  wie  auch  Lipschütz,  den  Eindruck  gewonnen,  daß  die  Galle  eine 
Abechwächung  des  Viru»  zuwege  bringt  ineofern,  als  bei  kutaner  Appli- 
kation zwar  noch  Krankheitserscheinungen  auftreten,  während  sie  von 
der  Snbcutis  aus  nicht  mehr  auszulösen  sind.  Auch  v.  Prowazek  (4)  neigt  auf 
Grund  von  morphologiechen  Untersuchungen,  die  er  neuerdings  veröffentlioht  hat,  in 
der  Ansicht,  daß  die  Galle  eine  Abechwächung  des  Geflügelpockenvirus  hervorbringt. 

Die  mit  Miechungen  von  Galle  und  Vims  vorbebandelten  Hühner  erwiesen 
sich  bei  einer  späteren  Nachimpfung  auf  den  Kamm  zum  größten  Teil 
immun,  ein  Beweis,  daß  man  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  den  menschlichen 
Pocken,  mit  einem  abgeschwächten  lebenden  Viroe  gegen  ein  virulentes 
immunisieren  kann.  Weniger  gute  Erfolge,  als  mit  frischer  Kaninchengalle,  habe 
ich  bei  Verwendung  von  lO^/oiger  Lösung  von  taurocholsaurem  Natrium  gesehen,  d.  h. 
in  diesem  FaUe  erwies  sich  ein  viel  geringerer  Prozentsatz  der  Hühner  bei  der  Nach- 
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impfang  eis  immun.  Anderseile  wird  durch  solche  Lösungen  das  Virus  häuQg  so 
wenig  abgeschwächt,  dafi  bei  der  subkutanen  Impfung  nicht  selten  Krankheite- 
erscheinungen  gesehen  wurden,  wie  sie  bei  der  subkutanen  Einspritzung  von  frischem 
Virus  aufzutreten  pfiegen. 

Worauf  es  beruht,  daß  gelegentlich  auch  die  mit  Galle  und  Virus  vorbebandelten 
Hühner  nicht  immun  sind,  bedarf  noch  genauerer  Feststellung.  Die  Versager 
lassen  es  jedenfalls  als  wünschenswert  erscheinen,  für  die  Zwecke  einer 
brauchbaren  Immunisierung  in  der  Praxis  nach  anderen  ähnlich  wie  die 
Galle  wirkenden  Mitteln  eu  suchen. 

Die  Möglichkeit  einer  aktiven  Immunisierung  mit  abgeschwächtem  Virus  Uefl 
Bich  auch  in  einer  Reihe  von  Versuchen  nachweisen,  bei  denen  zur  Vorbehandlung 
und  Nachimpfung  nicht  homologe,  sondern  hetcrologe  Virusstämme  verwendet  wurden. 
Bereite  von  Mator  aus  waren  diese  sehr  verschieden  virulent,  was  sich  cum  Teil  be- 
reits am  Krankheitsverlauf  selbst  zeigte,  zum  Teil  darin  zum  Ausdruck  kam,  daß 
Hühner,  denen  das  eine  frische  Virus  subkutan  eingespritzt  war,  nicht  erkrankten, 
während  bei  Verwendung  eines  anderen  schwere  Krankheitserscheinungen  auftraten, 
l^tzdem  erwiesen  sich  später  auch  die  mit  wenig  virulentem  Virus  vorbehandelten 
Hfihner,  die  nicht  erkrankt  waren,  bei  der  Nachimpfung  mit  hochvirulentem  Virus 
anf  den  Kamm  als  vollkommen  immun. 

Falls  sich  unter  bestimmten  Verhältnissen  eine  Immunisierung  gegen 
Geflügelpocken  als  notwendig  erweisen  sollte,  was  nach  meinen  Er- 
fahrungen in  Geflügelzuchtanatalten  wohl  eintreten  könnte,  kommt 
mithin  nach  dem  Ergebnis  der  vorliegenden  Untersuchungen  weder  ein 
passiver,  noch  ein  kombinierter  Impfschutz,  noch  die  aktive  Immunisie- 
rung mit  abgetötetem  Virus  in  Betracht;  dagegen  verspricht  die  Schutz- 
impfung mit  abgeschwächtem  lebendem  Virus  ausreichende  Erfolge. 
Das  geeignetste  Verfahren  der  Ab  Schwächung  müßte  indes  noch  auf  dem 
Wege  des  Versuchs  gefunden  werden. 

Was  den  Mechanismus  der  Immunität  anlangt,  so  kann  man  vor  der 
Hand  eigentlich  nur  so  viel  sagen,  daß  das  Blutserum  der  Immuntiere 
ähnlich,  wie  es  bei  der  Vakzine  der  Fall  ist,  nicht  der  eigentliche  Träger 
der  Immunität  sein  dürfte. 

Groß-Lichterfelde,  Anfang  Juli  1909. 
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Untersuchungen 
über  die  Desinfektion  infizierten  Düngers  durch  geeignete  Packung. 

Von 

Dr.  med.  vet.  Hans  Bohtz, 

kommissar.  KreietieTarzt  in  Tuchel, 
fiDher.  wiesenachafll.  UilfBarbeiter  im  Eaieerl.  Gesnndheitsamto. 


Bei  (ler  Bekämpfung  der  seuchenartigen  Tierkrankheiteti  ist  von  jeber  der  Be- 
handlung des  infizierten  Düngers  eine  wesentliche  Bedeutung  beigemessen  worden. 
So  ordnen  dae  Reichsgesetz,  betreffend  die  Abwehr  und  Unterdrückung  von  Vieh- 
28.  Juni  1880 
'     1.   Mai    1894  ' 

Streu,  der  DQnger  und  sonstige  Sekrete  oder  Exkrete  von  Beuchekranken  oder  einer 
Seacbe  verdächtigen  Tieren  unschädtioh  beseitigt  werden  müssen.  Denn  die  ans  dem 
infizierten  Tierkörper  in  die  Streu  abgesonderten  pathogenen  Keime  tragen  oft  zur 
Verschleppung  von  Seuchen  bei  und  bilden  somit  eine  Gefahr  für  die  Landwirtschaft, 
EUtnal  viele  Erreger  von  Tierseuchen  nicht  nur  in  der  Stalljauche  und  im  Dünger 
lebensfähig  und  virulent  bleiben,  sondern  eich  darin  sogar  vermehren. 

So  ist  es  von  den  Sporen  bildenden  Bakterien  dee  Milzbrands,  des  Rauschbrands  und  des 
Starrkrämpfe  bekannt,  daß  sie  im  Erdboden,  in  der.  schmutzigen  Stallstreu,  im  Dünger  und  in 
der  Jauche  ihre  Lebensbedingungen  finden,  sich  darin  vermehren  und  ihre  Dauerformen  bilden 
können  (Dammsnn  (1),  Nocard  (2),  Kitt  (3),  Priedberger  und  FiOhner  (4),  Kitasato  (5)). 

Der  Bazillus  des  Schweinerotlaurs  gedeiht  gut  in  stagnierenden  GewBBsern  und  findet  auch 
im  Stalldünger  und  in  der  Jauche  seine  Esiatenzbedingungen  (LO(fler(Ö),  Rieckund  Schade  (7». 
Durch  Kot,  Jauche,  achlachtabfalle  und  SptUwasaer  wird  der  Schweinerotlauf  sehr  oft  in  gesunde 
Bestände  übertragen  (Schmidt (6)). 

Die  Err^er  der  Schweineseuche  bleiben  in  der  AuUenwelt  bis  4  Monate  lebensfähig 
(Joest(9))  und  vermehren  sich  in  der  Jauche  (Rieck  und  Schade(7)).  Nach  Nocard(2)  hllt 
sich  auch  der  Erreger  der  Wild-  und  lUnderseuche  im  Danger  virulent  und  es  behüten  nach 
Kitt(3X  Maschiatava  undGelli(lO)  die  Bakterien  der  Geflogelcholera  im  Kot  selbst  <(  Monate 
ihre  InCektiositat.  Tnberkelbazillen  finden  sich  im  Dünger  tntwrkulöser  Rinder  und  Schweine 
(BeiBwanger(ll),  ()stertag(12),  Rosenblatt  (13))  und  kOnnen  sich  monatelang  hier  lebens- 
tthig  erbalten  (Malier  (14)),  Mnsehold  (15)).  Auch  die  Erreger  der  Kalberrnhr,  des  Beuchen- 
haften  Abortus  der  Stuten  und  Köhe,  sowie  des  infektiösen  Scheidenkatarrhs,  werden  in  den 
Dünger  anageechieden  (Jen8en(16),  Nocard(2),  0Btertag(12),  KUstenhauin(17)),  können  sich 
hier  erhalten  und  die  betreffenden  Seuchen  Obertragen. 

Der  Botsbazillus  setzt  nach  SchatE(18)  und  Löffler(19)  der  Fäulnis  einen  erheblichen 
Widerstand  ent^gen,  der  im  Dunkeln  bis  zu  1  Monat  andauern  kann;  im  feuchten  Medium 
bleibt  er  14  Tage,  selbst  bis  zu  4  Monaten  intektionstochtig. 

Der  Anateckungaatoff  der  Pfierdestaupe  gelangt  nach  Dieckerhotf  (20)  sicher  in  den  Dünger, 
,   daher  kann  eine  Übertragnng  der  Seuche  durch  letzteren  erfol^ren. 
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Von  den  Entern  der  Tollwut,  der  Rinderpest,  der  Lungeneenche,  der  Pockenaenche  □od 
d«r  Bchweinepest  ist  ebenfalls  bekannt,  dall  sie  von  den  infiEierteii  Tieren  in  den  StalldOnger 
abgeschieden  werden  and  eich  hier  eine  Zeitlang  voll  virulent  erhalteo  können.  So  widersteht 
dae  Tollwutgift  nach  Friedberget  nnd  Fr<thner(4)  4—6  Tage  der  Fftnlnie  im  DOngerhacten, 
nach  von  Bsti  (21)  sogar  14—24  Tage.  FOr  die  Rinderpest  ist  der  Stalldflnger  der  gefOrchtetsta 
Zwischenträger,  nach  Nocard(2)  hKlt  sich  das  Virus  mehrere  Wochen,  nach  D8mmaDn(l)  so- 
gar Vi~*/t  J<^'  vinilent  Gerlach  (22)  fiind,  daß  nntergepflOgter  Dflnger  qo<^  längere  Zeit  an- 
etecktmgaAbig  war.  Der  Erreger  der  Lungensenche  konserviert  sich  selbst  3—4  Honate  im 
Dflnger  (Haubner  (23),  Spinola  (24)).  Der  AnsteckangeetoS  der  Haul-  nnd  Klaneneenche  ist  im 
Stalldung  nach  Dammann  (1)  8  Monate,  aach  Bermbach(25)  selbst  4—5  Monate  virnlenl 
Endlich  wird  das  flltrierbare  Vima  der  Schweinepest  nach  ühlenhuth,  Hflbener,  Xylandet, 
Bohtz(26)  sicher  mit  dem  Harn  in  den  DQnger  anageschieden. 

Aus  diesen  Tatsachflo  folgt  für  die  »eterinär-polizeiliche  Bekämpfang 
der  Tierseuchen  als  eiste  Forderung,  die  im  Staltdünger  enthaltenen 
Krankheitserreger  mit  Sicherheit  zu  Ternicbtea. 

Als  Radikaldesinfektion  von  absoluter  Sicherheit  ist  die  Verbrennung  des  in- 
fizierten Düngers  anzusehen.  Diese  Methode  kann  jedoch  nur  bei  kleinen  und  ver- 
hältnismäSig  trockneu  Düngermengen  Anwendung  finden,  auch  sind  einwandsfreie 
VerbrenDungs-Ofen  für  Dünger  bisher  nicht  bekannt.  Aullerdem  geht  im  Falle  der 
Verbrennung  der  Dung  für  die  Landwirtschaft  nahezu  ganz  verloren.  Ähnliob  ver- 
hält es  sich  bei  Vergraben  des  Seuohendüngers  in  1 — 2  m  Tiefe.  In  Frage  können 
übrigens  auch  hier  nur  kleinere  Mengen  Düngers  kommen.  Zudem  darf  bei  diesem 
Verfahren  kein  Steigen  des  Grundwassere  eintreten,  da  sonst  die  2U  beseitigenden 
Mikroben  in  Kulturschichten  mit  günstigeren  EzistenzbedingUDgen  emporgehoben 
würden  und  ecfalieOlich  an  die  Ober&äche  gelangen  könnten. 

Beim  Unterpflügen  des  Düngers  würden  zwar  der  Ijandwirt«chaft  keine  Düng- 
stoöe  verloren  gehen,  wie  beim  Verbrennen  oder  Vergraben  j  auch  wäre  diese  Methctde 
praktisch  im  grollen  anwendbar,  jedoch  nicht  für  Seuchendünger,  der  Bakterien  mit 
resistenten  Sporen  enthält,  wie  z.  B.  Milzbrand  oder  Rauschbrand.  Das  Feld,  auf  dem 
der  Seuchendünger  vergraben  wird,  muß  jedenfalls  möglichst  vom  Gehöft  abgelegen 
sein  und  darf  überhaupt  einige  Zeit  nach  dem  Vei^raben  des  infektiösen  Düngers 
nicht  von  Tieren  betreten  werden,  da  das  Infektionsmaterial  noch  verhältnismäOig 
lange  virulent  bleiben  und  infolgedessen  eine  Seucbenverschieppung  stattünden  kann. 

Feuchte  Hitze  in  Form  heiOen  Wasserdampfes  wirkt  schnell  und  sicher 
abtötend,  ohne  dall  der  Dünger  wesentlich  entwertet  wird.  Jedoch  ist  dies  Verfahren 
nur  anwendbar,  wenn  die  erforderlichen,  technischen  Einrichtungen  vorhanden  sind 
z.  B.  auf  Schlachthöfen  und  Abdeckereien  usw.  Ähnliche  Gründe  sprechen  auch  für 
die  Benutzung  von  Ozon-  und  Formaldebyddämpfen. 

■Von  den  chemischen  Desinfektionsmitteln  kommen  in  Betracht  Säuren,  Laugen, 
Salze,  Teere,  Kalke  und  Streuzusätze. 

Fast  alle  müssen  zur  Erzielung  einer  keimtötenden  Wirkung  in  hoher  Kon- 
zentration zugeführt  werden;  viele  haben,  was  besonders  für  Schlacht-  und  Viehhöfe 
unangenehm  ist,  einen  starken  Geruch;  noch  andere  Mittel  vernichten  neben  den 
tierpathogenen  Keimen  besonders  auch  die  für  die  Umsetzung  des  Düngers  und  so- 
mit für  die  Landwirtschaft  wichtigen  und  nützlichen  Düngerbakterien  (Märcker  (27), 
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Stutzer  (28)).  Einige  in  höherer  Konzentration  angewandte  Chemikalien  schädigen, 
wenn  Bie  mit  dem  Dünger  dem  Boden  einverleibt  werden,  die  landwirtechafüichen 
Gewächse  in  ihrer  Entwicklung.  Dazu  kommt  noch  nach  Gärtner  (29),  dafl  die  An- 
wendung von  cfaemiachen  Deeinfektionsmitteln  immer  nur  geringe  Erfolge  haben  wird, 
wenn  die  Fäkalien  nicht  dünnäÜBsig  sind  oder  eine  gründliche  maschinelle  Durch- 
miechnng  vorgenommen  werden  kann. 

Von  allen  in  Frage  kommenden,  chemischen  Mitteln  hält  Schmidt  (8)  bei  der 
Desinfektion  des  StalldüngerB  der  Schlacht-  und  Viehhöfe  die  Verwendung  von 
frischer  Kalkmilch  für  das  zweckmäßigste  wegen  der  leichten  und  billigen  Durch- 
führbarkeit. Auch  soll  selbst  der  in  Düngerhäusem  längere  Zeit  lagernde  Gesamt- 
dünger  bei  der  Durchtränkung  mit  frischer  Kalkmilch  keine  wesentlichen  Verluste 
an  Düngewerten  erleiden.  Vielmehr  ist  der  Kalkzusatz  zum  Dunger  für  eine  mürbe 
und  lockere  Beschaffenheit  der  Ackerkrume  von  Vorteil;  es  wird  femer  die  Verrottong 
des  Düngers  und  die  Umsetzung  von  Ammoniak  in  Salpeterstickstoff  beschleunigt 
(Gereon,  Vogel  und  Weyl  (30),  Dietzell,  Pfeiffer  und  Wagner  (31)).  Von 
großer  Wichtigkeit  ist  außerdem  der  Umstand,  daß  die  Denitrifikatlons-Bakterien  durch 
Kalkzusatz  in  ihrer  den  Dunger  schädigenden  Wirkung  vernichtet  werden  (Dietzell, 
Pfeiffer,  Wagner  (31)).  Auch  Behrens  (38)  konstatierte  die  etickstoffkonservierende 
Kraft  des  Kalkes. 

Schließlich  seien  noch  die  mannigfachen  Streuzusätze  erwähnt,  durch  welche 
man  anianglich  eine  Desinfektion  des  Düngers  im  Stall  erhoffte.  In  Betracht  kommen 
einfache  oder  schwefelsaure  Torfetreu,  feinkörniger  Gips,  dessen  Ammoniak bildung 
jedoch  nach  Stutzer  (28),  Vogel,  Müntz  und  Girard  (34)  nicht  von  Dauer  ist. 
Keine  antiseptische  Wirkung  hat  nach  Dammann  (1)  der  Kainit,  nach  Vogel  (35) 
der  Superphosphatgips.  Die  Torfstreu  leistet  beim  Aufsaugen  von  Jauche  in  Seuchen- 
BtaUungen  gewiß  gute  Dienste  (Ostertag  (12),  Nevermann  (36)),  doch  hat  auch  sie 
keine  wesentliche  desinfizierende  Wirkung  auf  die  im  Dünger  enthaltenen  pathogenen 
Keime  (Eber  (37),  Künnemann  (38),  Rabe  (39),  Stutzer  (40),  Löffler  (41), 
Fränkel  (42)  und  Gärtner  (43)).  Nur  bei  den  Rollaufbazillen  konnte  Eber  (37) 
beobachten,  daß  eine  Fortentwicklung  im  Torfslreudünger  unterbleibt. 

Eine  neuere  Errungenschaft  in  der  Desinfektion  von  Seuchendünger  ist  das 
Kompostieren  desselben.  Galtier  (44)  hat  auf  die  bakterienzerstöreode  Tätigkeit 
der  Gämng  im  Misthaufen  hingewiesen  und  sie  bei  der  Abtötung  der  Erreger  der 
Tuberkulose, '  des  Schweinerodaufs  und  der  Maul-  und  Klauenseuche  empfohlen,  wenn 
ihm  auch  die  schnelle  Wirkung  dieses  Verfahrens  bei  geeigneter  Packung  des  Düngers 
nnbekannt  war. 

Gärtner  (29)  hat  alsdann  zuerst  die  von  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesell- 
Bchaft,  Sonderausschuß  für  Verwertung  städtischer  Abfallstoffe,  aufgestellte  Frage  ein- 
gehender studiert,  ob  die  im  Seuchendünger  vorhandenen  tierpathogenen  Keime  nicht 
durch  das  Kompostierunga verfahren  an  sich  oder  durch  die  hierbei  im  Mist  erzeugte 
Wärme  vernichtet  würden.  Bei  seinen  Versuchen  über  das  Absterben  von  Krank- 
heitserregern im  Mist  und  Kompost  ließ  Gärtner  (29)  alle  natürlichen  desinfizierenden 
Kräfte  des  Stallmistes  und  Kompostes  einwirken,  und  zwar 
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1.  „Die    durch    die    Lagerung    des   Mistes    veränderten    chemiechen   Qualitäten 
desselben" 

2.  den  Antagonismus  zwischen  den  Bakterien  des  Mistes  und   den  in  ihm  be- 
findlichen pathogeuen  Keimen,  und  aUdann 

3.  die   Wänueentwicicetung    durch    die    Fäulnis-    und    thermophilen    Bakterien 
des  Düngers. 

Gärtner  verwandte  bei  seinen  Versuchen  im  Oktober  und  November  ein  Ge- 
menge von  Pferde-  und  Kuhmist,  der  etwa  zu  2  Teilen  aus  Stroh,  zu  1  Teil  aus 
Kot  bestand. 

Mit  diesem  Dung  worden  zwei  Haufen  von  2,2  m  Lttnge,  1,5  m  Breite  und  1  m  Hohe  er- 
richtet; der  eine  wurde  gans  locker  aufgebaut,  ohne  Erdei  ad  eckung,  der  andere  leicht  angetreten 
uud  an  eeiner  Oberfläche  wie  an  den  Seiten  mit  5  cm  dicker  Eidschicht  eingedeckt.  Fenier 
wurde  eine  ansiementierte  Grube  von  1,5  cbm  Inhalt  mit  Kuh-  und  Pferdemist  angefüllt  nod 
festgetreten  und  außerdem  zwei  Kompoathanfen  aus  GarCenabftÜlen,  Bauschutt,  Mist,  Torfetreo 
und  200  Liter  Fäkalien  errichtet.  In  diese  Düngerhaufen  wurden  in  verschiedenen  Tiefen  (21, 
23,  4D,  66  cm)  E<trbi.-hen  ans  Eisendrahtgeflecht  (15  cm  lang  und  breit,  5  cm  hoch)  gebracht; 
ein  Stack  weißen  Leinenzeuges  diente  als  Unterlage,  nm  etwas  das  Herauslaufen  der  eingebrachtea 
Materialien  zu  verhindern.  Die  KOrbchen  enthielten  Stuhl  vom  Menschen  und  Kuhmist,  der  mit 
verschiedenen  Krankheitserregern  beschickt  war  (Cholera,  Typhus,  Tviberkuloae,  Schweinerotlsof, 
Schweinesenche,  Wild  und  Kinderseuche  und  Geflügelcholera).  Es  zeigte  sich  bei  dieser  Ver- 
Bucbsanordnung,  daß  eme  AbtOtung  der  Infektionserreger  nicht  in  allen  Fallen  erfolgte.  Ander- 
ei-its  war  es  unausbleiblich,  daß  die  Impftiere  vielfach  an  anderen  Krankheiten,  wie  an  Starr- 
krampf, malignem  Odem  und  Septicämie  eingingen,  da  sie  nicht  nur  mit  Seuchenkeimea,  sondern 
auch  mit  den  im  Mist  vorkommenden  Bakterien  geimpft  wurden. 

Femer  stellte  Gärtner  (29)  auch  die  in  den  entsprechenden  Tiefenlagen  der 
Versuchshaufen  herrschenden  Temperaturen  fest.  In  dem  leicht  angetretenen  Mist 
wurde  in  40  cm  Tiefe  die  Maximaltemperatur  am  3,  Tage  mit  70"  C  erreicht,  in 
60  cm  Tiefe  am  5.  Tage  mit  48".  Im  ganz  locker  gelagerten  Mist  stieg  die  Tempe- 
ratur in  46  cm  Tiefe  bis  47,5^  in  62  cm  Tiefe  bis  Z9^.  In  den  Kompostbaufen 
erzielte  er  in  21  cm  bezw.  23  cm  Tiefe  Temperaturen  von  27  bis  29,5°. 

Aber  wenn  auch  die  Zahl  der  Versuche  nur  klein  ist  und  sich  der  BenutzUDg 
aller  natürlichen  desinfizierenden  Kräfte  des  Düngerhaufens  für  die  Abtötung  patbo- 
gener  Keime  große  Schwierigkeiten  für  die  Versuchsauaführung  ergeben,  so  gebührt 
doch  Gärtner  das  Verdienst,  eingehende  Versuche  über  die  Abtötung  von  tierpatho- 
genen Keimen  durch  Düngerpackung  durch  seine  Arbeit  angeregt  zu  haben. 

Hecker  (45)  benutzte,  um  einwandsfreie  Resultate  zu  erzielen,  bei  seineu  Ab- 
tötungsversucben  mit  dem  Virus  der  Maul-  und  Klauenseuche  nur  die  sich  im  Dünger- 
haufen entwickelnde  Wärme. 

Er  füllte  Glasröhren  teile  mit  nicht  filtriertem,  teils  mit  frischem,  durch  Bakterienfiltei 
gereinigtem  Blfiacheninhalt,  ferner  Maulspeichel  und  Lymphe,  die  mit  keimhaltiger  oder  steriler 
Jauche  gemischt  waren.  Diese  Röhrchen  wurden  zugeschmolzen  und  in  Tiefen  von  20,  40  und 
ÖO  cm  neben  Maximaltherniometem  in  frischen  Kuh-  oder  Schweioemist  eingelegt.  Nach  3,  6 
und  9  Tage  langem  Liegen  wurde  der  Inhalt  der  einzelnen  ROhrchen  auf  seine  InfekÜositBC  an 
jungen  Stieren  geprüft.  Nur  tnit  dem  Inhalte  eines  Köhrchens,  dos  mit  einem  Blascheninhalt 
gefüllt  war  und  3  Tage  in  30  cm  Tiefe  gelegen  hatte,  gelang  es  einen  Stier  anzustecken-  Bei 
diesen  Versuchen  konnte  in  Schichten  von  40  cm  eine  Temperatur  von  70"  C.  im  Sommer,  und 
bis  53*  im  Herbst  festgestellt  werden.  Bei  60  cm  Tiefe  war  die  Temperatur  wenig  geringer. 
Bei  20  cm  Tiefe  zeigten  sich  wesentliche  Schwankungen,  die  durch  den  Einfluß  der  lufisren 
Witterungs Verhältnisse  bedingt  waren. 
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Pfeiler  (46)  bat  zunächst  die  Wirksamkeit  der  Kompostierung  an  einer  Reibe 
von  Tierseucbenerregern  geprüft,  und  zwar  teils  an  solchen,  mit  denen  Gärtner  be- 
reits gearbeitet  bat,  wie  Geäßgelcbolera,  Rotlauf,  Schweineaencbe  und  Tuberkulose, 
teils  an  solchen,  deren  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  im  Mist  wirkenden  Fak- 
toren noch  nicht  speziell  festgestellt  worden  ist,  wie  Milzbranderregern  und  Bazillus 
siiipestifer. 

Er  hat  bei  seinen  tTntersuchnnfren  im  wesentlichen  wie  Hecker  nur  die  Wänneoin- 
witkung  bei  der  Abttftuag  berflcksichtigt  und  daneben  anch  auf  die  Erreger  des  MilzbrtuidB  den 
AntagoniHmua  der  Bakterien  und  die  veränderten  chemiecheii  Qnalitttten  im  Mist  wirken  laasen. 

Zunächst  wurden  in  zahlreichen  Veninchen  die  Temperaturen  in  den  Terechiedenen  HAheu 
des  Dunghaufens  an  den  einzelnen  Ta^en  TeBlgeBtellt  und  datjei,  wie  auch  schon  Gftrtner  mit- 
teilte, in  den  tieferen  Schichten  ein  geringeree  Ansteigen  der  Temperatur  wahrgenommen,  als  in 
den  höheren  Schichten.  Die  Temperatur  stieg  neiet  in  den  ersten  Tagen  zu  einem  Maximum, 
Qm  dann  langsam  und  gleichmäßig  in  allen  Schichten  wieder  zu  fallen,  so  wurden  z.  B.  in  dem 
locker  gepackten  Kahmiat  in  den  oberen  Schichten  von  20  und  40  cm  Temperataren  von  71" 
erreicht,  in  des  Schichten  von  60  und  80  cm  nur  57*  und  60°. 

Eine  vorQbergehende  Steigung  der  Temperatur  wurde  durch  reichliches  Durchfenchten  des 
Misthaufens  mit  Wasser  oder  Jauche  erzielt.  Jedoch  war  diese  Feuchtigkeit  nicht  imstaude, 
die  Temperatur  dauernd  auf  einem  höheren  Temperatnrgrad  zu  erhalten. 

AuB  den  AhUttungaversachen  geht  hervor,  daß  Schweinerotlauf  becw.  Bacillus  snipeetifer, 
Schweineaeuche,  GeflOgelcholen  und  Tuberkelbaeillen  durch  einen  Aufenthalt  in  locker  gepacktem 
Kuh-  oder  Pferdemist  (ab wechelungs weise  flbereinander  gelagert)  innerhalb  8  Tagen  bei  einer 
von  49°  auf  64°  steigenden  und  dann  auf  58°  fallenden  Temperatur  abgetötet,  Mtlzbrandbazillen 
abgeschwilcht  wurden. 

In  feetgepacktem  Kuhmist  wurden  in  den  obereten  Schichten  schon  in  den  ersten  3—4  Tagen 
Temperaturen  von  66°  und  60*  beobachtet,  in  den  tieferen  Schiebten  war  die  höchste  Temperatur 
4T°QDd41°.  GeflOgel Cholera,  Botlauf,  Bacillus  snipestifer  nnd  Schweineaeuche  waren  in  72  Stunden 
abgetötet,  Milzbrandbazillen  dagegen  nicht 

Wird  durch  Bedecken  dee  Dunghaufens  mit  Erde  der  Zutritt  von  Saueratofl  gehindert,  so 
ist  die  WArmeentwickelung  im  Innern  des  Haufens  eine  nur  geringe  (94* — 40*]. 

In  locker  gepacktem,  langem  Pferdemist  war  infolge  reichlichen  Regens  die  Temperatur 
in  den  obersten  Schichten  (von  45°  auf  76°,  von  51°  auf  60*)  gestJegen,  weniger  in  den  tieferen 
schon  ziemlich  warmen  Schiebten  (von  63°  auf  64*,  und  von  76*  auf  76'/i')<  Eine  S4Btandige 
Einwirkung  einer  von  70°  auf  87°  fallenden  Temperatur  hatte  den  Erreger  der  Geflügelcholera, 
dee  Rotlaufs,  der  Schweiueseuche,  den  Bacillue  suipeetifer  und  die  Tuberkelbazillen  vernichtet, 
ond  eine  von  75°  auf  63*  fallende  Temperatur  innerhalb  8  Tagen  auch  den  Erreger  dee 
Milzbrandes. 

Durch  die  6tflgige  Einwirkung  einer  Temperatur  von  76Vi'  auf  70*  fallend  wurden  auch 
Milzbrandeporen  abgetötet 

In  demselben  Versuche  hatte  auch  eine  SstOndige  Einwirkung  von  66°,  eine  fistOndige 
von  58*  und  eine  Sstttndige  von  56*  Tnberkelbazillen  zu  vernichten  vermocht 

Um  den  Antagonismus  der  Bakterien  zur  Vernichtung  von  Milzhrandbazillen  auszunDtzen, 
worden  24  stOndige  Milzbrandbouillonkulturen  mit  durchfeuchtetem  Hacksolstroh,  Kot  und  Harn 
in  eine  GlaerObre  gebracht,  dieee  zugeschmolzen  und  hei  einer  Temperatur  von  65*  in  einem 
Dunghaufen  untergebracht  Nach  4  Tagen  wurden  die  ROhrchen  aua  dem  Hauten  genommen 
und  von  dem  Inhalt  anf  Agarplatten  ausgestrichen.  In  einer  Platte  war  Milzbrand  reichlich 
gewachsen. 

Auch  im  Torfmiat,  welcher  mit  Stroh  vermengt  und  gut  durchfeuchtet  war,  wurden  Tem- 
peraturen von  62*— 69*  in  den  verschiedenen  Schichten  erzielt  In  locker  gepacktem  Baumlaub 
erreicht  die  Temperatur  schon  in  den  ereten  Tagen  in  den  oberen  Schichten  61°  bis  60  cm 
Tiefe  67*  und  bei  80  cm  Tiefe  69*.  Milzbrand bazillen  wurden  in  einer  innerhalb  14  Tagen  von 
69*  auf  50*  fallenden  Temperatur  abgetötet 

Durch  Umpacken  von  nicht  völlig  verrottetem  Mist  wurden  Tem[>eraturen  von  5ä* — 60* 
erzielt  und   zwar  trat  nach  jeder  Umpackung  eine  vor  Obergeh  ende  Temperaturateigemng  von 
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10' — 16*  auf,  biB  lu  Temperaturgraden,  welche  eioe  AbtOtung  der  Testobjekte  mBtande  brubta. 
Ein  Aat^^eOen  von  Wasaer  blieb  oline  EinfiuQ.  Die  höcheten  WArmegntde  waren  Kack  biet 
wieder  in  den  oberen  Schichten. 

Zur  Prflfung  der  antagonistischen  Wirkung  von  Jauchebskterieii  auf  MilzbrandbuiUen 
wurden  swei  Trinkglttaer  mit  Pterdemiat,  mit  Harn  durchfeuchtetem  Stroh  and  Jauche  inr  Hilflt 
uigefOllt  und  damit  die  zerkleinert en  Organe  von  MKnsen,  welche  an  Milzbrand  geatorbea  mm. 
vermischt.  Das  eine  dieser  Geftiße  wurde  bei  58*,  das  andere  l>ei  63*  aufbewahrt  Wie  «cli  am 
dem  Platten  verfahren  ergab,  waren  unter  der  EinwiiknDg  dieser  Temperaturen  Milzbrandbuillen 
innerhalb  von  4  Tagen  abgetötet.  Mitzbrandorgsne  zerkleinert,  in  Mnllbentebi  in  einem  Eot- 
gemisch  aus  Kuhmist,  Pferdemist  and  Streuetroh  ohne  Jauche  waren  bei  einer  Einwirkung  iod 
63'  in  4  Tagen,  bei  einer  Einwirkung  von  68*  in  7  Tagen  nnschadlich  gemacht.  In  gleichet 
Weise  waren  auch  Milzbrandsporen  nach  10  tttgiger  Ebwirkung  einer  Temperatur  von  58'  m 
Dichtet  worden.  Ja  nach  einem  anderen  Versuch  sollen  die  Milzbrandsporen  scfaon  nach  5  Tagn, 
nicht  aber  nach  4  Tagen  abgetütet  worden  sein. 

Leider  ist  von  Pfeiler  nicht  angegeben,  welche  ReeiBtenztähigkeit  die  von  ihm  benotttCD 
Hilzbrandsporen  gegen  strömenden  Wasserdempf  von  100'  oder  gegen  bekannte  Deeinfektiou 
mittel  hatten.  Immerhin  geht  aber  aus  Pfeilers  Versuchen  im  allgemeinen  hervor,  daS  w 
durch  Packung  von  DQnger  unter  bestimmten  Voranasetzungen  gelingt,  die  im  Dünger  enttullenei 
Erreger  von  GeflOgekholera,  Botlauf,  Schweineseuche,  Tuberkulose  und  den  Bacilles  snipeeüfci 
lediglich  durch  Wärm eent wickelang   zu  zerstören.      Diese  Voranssetzangen   sind  nach  Pf«iUc: 

1.    Packung  des  DOngera  in  Haufen  von  etwa  1  cbm  Inhalt. 

3.   Lockere  Lagerung  des  in  ihnen  enthaltenen  Dflngers. 

3.  Ein  Verhältnis  von  Kot  zn  Stroh  wie  2 : 3. 

4.  Innige  Vermischnng  von  Kot  und  Stroh. 

5.  Ein  bestimmter  Feuchtigkeitsgehalt  dee  DOngers. 

Unter  Benutzung  aller  im  Miat«  vorhandenen  natOrlichen,  desinfizierenden  Krfifle  dürit 
es  nach  Pfeiler  auch  gelingen,  die  Erreger  des  Milzbrande  zu  lerstflren. 

Nach  ihm  erfolgt  die  AbtOtnng  der  vorgenannten  Keime  mit  Sicherheit  in  14  Tgieu 
Eine  gnte  Kontrolle  hierfllr  ist  neben  der  Temperaturfeststellung  der  Grad  der  VerrottoDi 
des  Miatee. 

Wenn  schon  Pfeilers  Arbeit  an  eich  wegen  der  Wichtigkeit  und  prsktiscbeo 
Bedeutung  der  Ergebniaae  eine  eingehende  Nachprüfung  erfoidert,  so  erscheint  eioe 
Bolcbe  auch  deshalb  angebracht,  weil  Pfeilers  Versuche  im  Sommer  und  Herbst  vor- 
genommen Bind  und  die  benutzten  Dunghaufen  nur  1  cbm  Inhalt  hatten.  Es  m 
von  Interesse,  das  Verfahren  auch  während  der  kalten  Jahreszeit  und  namentlicb 
auch  an  größeren  Düngermengen  lu  erproben,  wie  sie  in  der  Praxis  vorkommen. 

Allgemeines. 
Bei  den  von  mir  unter  Leitung  des  Direktors  Dr,  Uhlenhuth  im  Kaiaerliclieii 
Gesundheitsamt  ausgeführten  Versuchen  über  die  Abtötung  von  Infektionserregern  im 
Dünger  durch  Packung  benutzte  ich  zur  Feststellung  der  in  den  verschiedenen  Tiefen 
lagen  der  Haufen  herrschenden  Wärmegrade  die  von  Pfeiler  angewandten  Tliermc 
meter,  welche  den  im  Brauereigewerbe  üblichen  Maiachethermometem  nachgebildt' 
sind  und  vom  Institut  für  Gärungage werbe  in  Berlin  angefertigt  wurden.  Sie  jim 
35  cm  lang  und  in  Celsius-Grade  eingeteilt.  Um  ein  möglichat  langsames  Reagiei«) 
zu  erzielen,  wurde  das  Ende  der  Queckeilberkapiliare  zu  einein  5  ccm  Hohlraum  um 
gebildet  und  außerdem  noch  bei  den  Versuchen  mit  Watte  umwickelt.  Ich  iiatle 
somit  eine   größere  Garantie  für  die  Richtigkeit  der  abzulesenden  Temperatur.    ^^ 
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Thennometer  befanden  rieb  in  einer  runden  HolsfaBHung,  die  nach  nnten  in  eine 
Spilie  äberging  und  nach  oben  in  einen  massiven  Stiel,  der  je  nach  der  gewünschten 
Länge  25,  50,  75  and  100  cm  über  der  Mitte  der  QuecksUberlcugel  eine  am  dea- 
selben  verlaufende  Querrinne  trug  (Marke),  bis  zu  welcher  die  Hüleenthermometet  in 
die  Dunghaufen  versenkt  wurden.  Diese  Marke  grentte  somit  den  eigentlicheD  Stiel 
Tom  Handgriff  ab. 

Für  die  Queckrilberkugel  war  ein  vorn  und  hinten  etwa  5  cm  langer  ovaler 
Ausschnitt  angebracht.  In  diesem  Hohlraum  um  die  Quecksilberkugel  fanden  die 
von  mir  verwandten  Kulturen  in  kleinen  Reagenzröhrchen  ihre  Aufnahme.  Letztere 
hatten  eine  L&]ge  von  7,5  cm  und  1  cm  Durchmesser.  Sie  waren  in  der  Mitte  ver- 
jüngt. Die  untere  Erweiterung  der  Röhrchen  wurde  zur  Hälfte  mit  Bouillon  gefüllt, 
Dich  gründlicher  SterilisatioD  mit  den  zu  prüfenden  tierpathogenen  Keimen  beimpft, 
während  25  Standen  im  Brutschrank  bei  37 '^  gehalten  und  danach  auf  Reinheit  ge- 
prüft. An  der  Verjüngungsstelle  wurden  alsdann  die  Röhrchen  abgeschmolzen  und 
m  Watte  gewickelt,  in  den  die  Quecksilberkugel  umgebenden  Hohlraum  gebracht. 
Letzterer  erhielt  seinen  AbschluQ  durch  Bindfadenumwicklung,  die  durch  Reißnägel 
mit  den  Holzseiten  fest  verbunden  blieb. 

Der  bei  den  Verbuchen  verwandte  Stalldünger  wurde  in  jedem  Fall  nach  Alter, 
Herkunft  und  Qualität  näher  bezeichnet;  er  rührte  stets  von  den  in  den  Versucbs- 
Btällen  des  Kaiser).  Gesundheitsamtes  untergebrachten  Haussäugetieren  her. 

Die  Anlage  der  Düngerhaufen  und  ihr  Volumen  ist  in  den  einzelnen  Versuchen 
veTBchieden  gewesen  und  in  den  nachfolgenden  Darlegungen  für  jeden  Fall  besonders 
angegeben. 

Die  Hülsenthermometer  wurden  in  der  Regel  von-  der  Mittellinie  der  Oberfläche 
senkrecht  in  die  Haufen  gesteckt  bis  zu  den  Tiefen  25,  50,  75  und  100  om.  Hier- 
ZQ  wurden  vorher  mit  einem  lanzenartigen  Eisenstab  die  entsprechend  tiefen  Löcher 
gemacht.  Zur  Feststellung  der  an  der  Düngeroberflache  oder  in  5 — 10  cm  Tiefe 
herrschenden  Temperatur  kamen  etwa  25  cm  lange  Mazimalthermometer  zur  An- 
wendung. 

Von  sämtlichen  Thermometern  wurden  täglich  gegen  Mittag  die  Temperaturen 
abgeleeen  und  verzeichnet. 

Nach  Ablauf  jedes  Abtötungsversuchee  wurden  aus  den  Hülsenthermometern  die 
Kulturröhrchen  entfernt.  Nach  einiger  Reinigung  wurde  das  abzubrechende  Ende  in 
der  Flamme  abgehrannt  und  seine  Kuppe  mit  steriler  Pinzette  entfernt.  Aus  der 
Kulturflüaäigkeit  jedes  Röhrchens  wurden  im  allgemeinen  zehn  Normal-Platin-Osen 
auf  fiiaf  gewöhnliche  Agarplatteu  ausgestrichen  und  außerdem  Versuchstiere  mit 
großen  DoSen  geimpft.  Aus  dem  Herzblut  oder  dem  Organsaft  der  verendeten  Ver- 
suchstiere wurden  wieder  Agarplatteu  beimpft.  Für  Bakterien,  welche  auf  Malachit- 
grünagar  oder  Drigalski-Agar  ein  charakteristisches  Wachstum  haben,  wurden  die  letzteren 
N'ährböden  benutzt.  Dasselbe  Verfahren  kam  auch  bei  den  im  Zimmerschrank  auf- 
gehobenen, zu  geschmolzenen  Röhrchen  mit  den  Kontrollkulturen  bezw.  bei  der  Impfung 
*Ier  Kon  troll  versuch  stiere  zur  Anwendung. 
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Die  in  der  Zeit  vom  November  1907  bis  Mai  1908  auBgeführten  VerEuche 
hatten  bei  ihrer  verschiedenen  Anordnung  zunächst  den  Zweck,  die  in  den  Tiefen- 
l^en  von  25,  50,  75  und  100  cm,  sowie  an  der  Oberfläche  der  Misthaufen  hen- 
Bohendea  Temperaturen  festzustellen,  um  hierdurch  etwaige  für  die  Praxis  verwertbare 
Gesetzmäßigkeiten  zu  ermitteln.  Ferner  bildeten  zu  den  Angaben  der  täglichen  Tem- 
peraturmeesungen  die  Resultate  der  AbtÖtungsversucbe  wertvolle  Ei^änzungeu.  Diese 
Ergebniaee  sind  in  jedem  Versuch  einzeln  besprochen  and  zur  besseren  Übereicht  aucli 
tabellarisch  dargestellt.  Der  Platz  für  die  Ausfübning  der  Versuche  war  an  der  Süd- 
seite durch  einen  Stall  geschützt,  sonst  lag  er  frei  aqf  einjährigem  Rasen.  Die  Vei- 
suchsordnung  und  sonstigen  Dispositionen  waren  folgende. 


%  cm 

50  cm 

75  cm 

100  cm 

1 

2 

8 

Hax. 

Hin. 

3.  1. 

55 

20 

13 

23 

5 

16 

19 

-5^ 

-11,9 

4.  1. 

50 

14 

18 

24 

11 

14 

15 

-0,1 

-9,0 

6.  1. 

54 

15 

8 

23 

6 

18 

8 

2,0 

-0.5 

6.  1. 

58 

17 

11 

26 

13 

25 

7 

1.8 

-1,0 

7.  1. 

57 

41 

27 

88 

14 

29 

19 

5,5 

-0,8 

6.  1. 

56 

66 

42 

47 

19 

fö 

36 

5^ 

2.3 

9.  1. 

21 

10 

5-2 

16 

18 

32 

88 

8,2 

—  3,0 

10.  1. 

13 

5 

28 

12 

20 

26 

85 

0,0     -  9,(1 

11.  1. 

9 

5 

15 

17 

.  11 

15 

28 

—  1,4  1   -9,0 

12.  1. 

7 

5 

18 

21 

9 

19 

15 

—  0,7  1   -  4,S 

18,  1. 

17 

11 

36 

27 

7 

31   !   17 

1,5  1   -2,2 

14.  1. 

16 

25 

50 

29 

11 

12 

18 

2.5 

-5,1 

Ana  der  Tabelle  ist  eisichtlicb,  daß  das  in  25  cm  'liefe  etehende  Thermometer  am  4  l'age 
mit  58°  C ')  die  Höchsttemperatur  erreichte  und  innerhaib  6  Tagen  die  Temperatur  Ewiscben  50' 
uod  58*  hielt,  waa  zur  Vernichtung  der  meisten  tierpathogenen  Keime  ausreichen  wflrde.  Die 
Thermometer  in  50  cm  and  100  cm  Tiete  leigen  am  6-  Tage  die  Maxi  mal  temporalur  mit  56' 
becw.  47*  und  das  bei  75  cm  Tiefe  stehende  Thermometer  weist  das  Maximum  mit  52'  am 
7.  Tage  auf  Ea  ist  [erner  auffallend  der  jAhe  Abfall  in  der  Höchettemperatur  auf  die  am  folgen- 
den Tage  gemesRone.  Das  anf  1  m  Tiefe  eingeBtellt«  Thermometer  stand  schon  am  4.  Tage 
direkt  auf  dem  Erdboden  und  es  sind  daher  die  verbaltnismaBig  niederen  W&rmegrade  znrllcti- 
znfflhren  auf  den  Auegleich  zwischen  Mietwarme  nnd  Erdbodentemperatnr. 

Auch  in  75  cm  und  50  cm  Tiefe  ist  das  tbermometrieche  Ergebnis  recht  nngüostig,  da 
innerhalb  vor.  3  Tagen  die  Maximalkurve  hier  von  42°  auf  52°  stieg  und  anf  28'  fiel,  beziehungs- 
weise von  41"  auf  66*  etieg  nnd  auf  10°  fiel.  Im  allgemeinen  eigibt  also  die  dachfOrm^  An- 
lage des  Hänfene  bei  lockerer  Packung  ohne  Eindeckung  kein  iHaonders  gOnstigee  HesulUt 
hinsichtlich  der  Erreichaug  einer  hohen  Temperatur,  bei  der  in  allen  Schichten  die  meiaten 
Infektionserreger  unschädlich  gemacht  werden. 

Bei  dem  am  15.  1.  erfolgten  Abbruch  «eigen  die  AnBenscbichten  ausgebleichtes  und  aus- 
gewaschenes,  gelblich  weißes  Stroh  von  mOrber  Beschaffenheit  und  nnverrottetem  Hist;  in  den 
nnteren  Lagen  und  in  der  Umgebung  der  Stelle,  an  welcher  das  25  cm-Thermometer  versenkt 
war,  wechseln  kurter,  brauner,  saftiger  Mist  und  verrottete  Massen  miteinander  ab. 


*)   Die  Temperaturgrade  sind  bei  allen  folgenden  Kahlen  nach  Celsius  berechnet. 
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L  Tersuohsreibe. 

Locker  gepackte  Miete,  direkt  aut  dem  Erdboden,  also  ohne  Unterlage,  errichtet. 

1.  Ohne  Erdeindeckung, 

2.  mit  Erdeindeckang, 

a)  ohne  Kulturen,  b)  mit  Kulturen. 
1.  Versuch.  Am  2.  1.  wird  ein  Haufen  aus  1—2  Tage  altem  Stallmist,  der  von  Bindern, 
EHelD  and  Pferden  herrflhrt,  ant  einer  rechteckigen  Grundfläche  von  4,5  Quadratmeter  (3  m  lang, 
1,5  m  breit)  direkt  auf  dem  Erdboden,  aleo  ohne  laolietlage  errichtet.  Alsdann  wurde  der 
frische  Stallmist  locker  aufgepackt  und  so  geschichtet,  dali  die  Gestalt  eines  eteilen  Dachee  ent- 
stand. Von  der  Firatlinie,  welche  vom  Erdboden  1,15  m  entfernt  ist,  werden  4  HQlsenthermo- 
meter  von  2ä  cm,  50  cm,  75  cm  und  100  cm  Lange  in  den  Haufen  versenkt  und  wahrend 
12  Tagen  deren  Temperatur  festgestellt.  Außerdem  wurde  durch  ;i  Masimalthermometer,  die  von 
der  Mitte  der  Nord-,  Os^  und  Sttdeeito  etwa  5  cm  tief  in  den  Hauten  gestellt  waren,  die  WBrme  der 
Hiufenoberflache  gemessen.    Die  näheren  Daten  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Luftdruck  in  mm 

Relative  Luftfeuchtigkeit 

Kähe  des 
Nieder, 
schlage 

Vor- 
herrschende 
Wind- 

morgens 

mittegs 

abends 

morgens 

mittags 

abends 

starke 

7  Uhr 

2  Dhr 

7  Dhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

7  Uhr 

richtung 

7693 

768,0 

765,1 

89 

69 

58 

_ 

W. 

1 

760,5 

760,4 

763,9 

74 

92 

100 

_ 

W. 

3 

765,0 

765,6 

766,3 

98 

90 

88 

— 

W. 

8 

765,2 

760,2 

750,2 

82 

85 

73 

0,2 

SSW. 

8 

745,2 

747,8 

748,6 

93 

94 

97 

1.2 

WSW. 

3 

743,1 

738,2 

736,8 

98 

91 

89 

0,2 

S. 

3 

784,0 

735,6 

742,9 

88 

94 

85 

l,i 

NO. 

3 

752,6 

758,0 

761,7 

90 

77 

75 

5,0 

NNW. 

3 

763,2 

764,8 

767,0 

87 

66 

80 

1,2 

WNW. 

4 

766,6 

766,4 

767,0 

87 

64 

92 

— 

W. 

2 

767,6 

768,4 

76fi,0 

82 

69 

82 

— 

W. 

1 

767,6 

766,4 

766,0 

82 

81 

70 

_ 

S.-W. 

2 

Die  3  Maximalthermometer  wiesen  ihre  Höchsttemperatur  mit  20*,  85*  und  38*  auf. 
Diese  Wärmegrade  wirken  fflr  die  pathogenen  Bakterien  eher  förderlich,  als  nachtölig  oder  gar 
abtötend. 

Somit  geht  aus  diesem  Versuch  hervor,  daH  es  in  der  kalten  Jahreszeit  nicht 
ratsam  erscheint,  den  zu  desinfizierenden  Dflnger  direkt  auf  den  Erdboden  lu 
schichten,  da  in  der  Tiefe  nicht  Wärmegrade  erzielt  werden,  die  zur  AbtOtung 
der  im  Dünger  vorhandenen  Infektionserreger  auereichen.  Ferner  worden  in 
diesem  Fall  tierpathogene  Keime  indenAuBenschichten  des  Dangere  sicher  nicht 
vernichtet  sein. 

2.  Versuch  (2a).  AA  29.  Februar  1908  wurde  ein  Haufen  aus  1—8  Tage  altem  Stall- 
mift  dachförmig  aufgebaut,  der  von  Rindern,  Eseln,  Schweinen,  Schafen  und  Pferden  herrührte. 
Nachdem  ein  Rechteck  auf  dem  Erdboden  von  1,5  m  Breite  and  5  m  Lftnge  abgesteckt  war, 
wird  der  Stalldnng  direkt  hierauf,  also  ohne  eine  Isolier-Unterlage  abgeladen,  dachfSrmig  ge- 
schichtet und  von  den  Dienern  in  verschiedenen  Höhenlagen  längere  Zeit  festgetreten.  Der 
Haufen  war  in  seiner  ROckenlinie  schließlich  im  Durchschnitt  etwa  1,10  m  hoch  und  wurde 
danach  mit  Erde  gut  zugedeckt,  so  daß  seine  First  schlielllich  1,20  m  vom  Boden  ent- 
fernt war. 

Vom  ROcken  dieses  Haufens  aus  wurden  4  Hülsenthermometer  versenkt  nnd  zwar  je  1 
big  2ur  Tiefe  von  25,  50,  75  und  100  cm.  Ferner  kamen  2  Maximalthermometer  zur  Anwendung, 
die  etwa  25  cm  lang  waren  nnd  durch  die  Erddecke  bis  in  die  Oberfläche  des  Düngerhftufens 
gesteckt  waren.  Die  Temperatur  wurde  16  Tt^  lang  festgestellt  Das  nähere  ist  aus  der  bei- 
fönenden  Tabelle  ereichtlich. 
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25  cm 

50  cm 

75  cm 

100  cm 

Nr.  1 

Nr.  2 

Mu. 

Hin. 

2.  3. 

85 

60 

33 

30 

80 

SO 

7,4 

-0,4 

8.  3. 

70 

es 

50 

42 

38 

34 

4,5 

0,1 

4.  8. 

67 

62 

52 

48 

36 

37 

2,3 

0,5 

6.  8. 

64 

48 

47 

45 

88 

35 

6,1 

1,9 

6.  3. 

62 

40 

46 

46 

37 

36 

7,7 

0,7 

7.  8. 

60 

35 

45 

40 

35 

40 

11,0 

2,0 

6.  8. 

60 

SO 

42 

43 

40 

35 

7,5 

1,5 

9.  3. 

62 

29 

40 

39 

43 

28 

11,5 

3,2 

10.  3. 

60 

39 

45 

35 

4« 

30 

8,0 

2,9 

11.  3. 

55 

27 

42 

28 

42 

32 

8,5 

4,1 

12.  3. 

42 

28 

39 

24 

87 

28 

5.8 

0,4 

18.  8. 

36 

25 

37 

23 

85 

29 

0,8 

-1,6 

14.  3. 

37 

24 

33 

80 

81 

27 

0,6 

-3,0 

lö.  8. 

33 

25 

29 

29 

81 

25 

0,4 

-1,2 

16.  3. 

30 

26 

27 

34 

29 

27 

8,0 

-1.S 

Hieraus  ergibt  sich,  dmQ  das  26  cm  tief  stehende  Thermometer  das  Hazimam  der  Tem- 
peratar  am  4.  Ti^e  mit  70°  seigte,  das  bei  50  cm  Tiefe  gehaltene  erreichte  die  HAchettemperatiir 
mit  63°  am  2.  Tage.  Bei  75  cm  und  1  m  Tiefe  wurde  das  Temperaturrosiimam  am  3.  Tage 
mit  62*  beziehungsweise  48'  erreicht.  Die  beiden  Maxi  mal  thermometar  zeigten  am  9.  beiw. 
6.  Tage  die  höchsten  W&rmegrade  mit  46°  nnd  40*. 

Nachdem  am  16.  8.  die  Hohe  der  eingedeckten  DOngenniete  mit  0,90  m  festgestellt 
war,  wnrde  sie  amgebrochen.  Abgesehen  von  den  untersten,  dem  Erdboden  aufliegenden 
Schichten  wtr  der  Mist  im  Beginn  fast  gleichmafiig  guter  Verrottnng,  in  den  erstgenannten 
konnte  man  noch  braunen  Rinderkot  nnd  lange  gelbbraune  Strohhalme  durchw^  und  deutlich 
erkennen. 

Aus  diesem  Versuch  geht  hervor,  daß  ea  im  Winter  bei  der  Packung  vun 
SeuchendQnger  direkt  auf  dem  Erdboden  nicht  gelingt,  in  den  unteratea 
Schichten  Temperaturen  hervOTzuruten,  welche  die  Mehrzahl  der  Infektioas- 
erreger  abtöten.  Aber  auch  an  der  DungoberfUche  konnten  unter  der  Erdein- 
deckung  nicht  Wärmegrade  nachgewiesen  werden,  durch  welche  tierpathogene 
Keime  Ternichtet  werden.    Während   der  ersten  Woche  der  Vereuchsdauer  stand 


HQlsentherroom  et«r 

Mflximalthermometer 

Lufttemperatur  inC 

Datum 

25  cm 

50  cm 

75  cm 

100  cm 

1 

2 

3 

Max. 

Min. 

12.  8. 

52 

53 

41 

28 

58 

34 

28 

5,8 

0,4 

13.  8. 

68 

66 

46 

31 

43 

47 

39 

0,8 

-1,6 

14.  3. 

60 

65 

52 

40 

54 

57 

50 

0,6 

-3,0 

15.  3. 

54 

62 

S7 

40 

49 

58 

49 

0,4 

-U 

16.  8. 

45 

59 

56 

41 

43 

5» 

51 

3,0 

-1,8 

17.  8. 

35 

53 

51 

40 

84 

37 

35 

4,4 

-2,5 

18.  3. 

30 

49 

44 

38 

26 

32 

80 

4.4 

-0,6 

19.  3. 

26 

46 

43 

36 

25 

30 

85 

6,9 

0,8 

20.3. 

26 

44 

35 

32 

31 

28 

86 

8,1 

3,0 

21.  8. 

23 

42 

39 

35 

25 

22 

30 

9,6 

4,0 
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LnfUniik  in 

mm 

Relative  Luftfeuchtigkeit 

Utthe  des 

Vor- 

herrschende 

Wind- 

Wind- 

morgBDB     mitta^B 

abend H 

moi^na 

mittags 

abends 

Schlags 

starke 

7  Dhr        2  Dhr 

7  Uhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  Uhr 

in  mm 

richtnog 

749^     1      750,8 

752,0 

80 

36 

74 

_ 

SO. 

3 

753,7     i      753,0 

753,4 

91 

71 

87 

_ 

0. 

4 

7H,6 

756,6 

767,8 

93 

86 

85 

5,8 

SO. 

2 

755,3 

756.7 

767,8 

92 

67 

86 

a,i 

SW. 

3 

768,4 

765,6 

763,0 

90 

47 

75 

0,4 

SSO. 

4 

750,9 

752,0 

768,9 

74 

52 

76 

— 

8. 

3 

754,6 

754,4 

754,0 

85 

70 

86 

— 

SW. 

2 

748,8 

746,3 

744,8 

92 

69 

84 

1,1 

SSW. 

4 

744,1 

742,8 

741,9 

90 

53 

76 

M 

SSW. 

3 

741,4 

742,4 

748,8 

86 

63 

86 

1,0 

SSW.— NO. 

3 

747,2 

740,8 

751,6 

94 

76 

77 

12,0 

NNW. 

3 

752,6 

763.6 

755,4 

86 

77 

82 

0,2 

w. 

3 

756,8 

757,9 

759,4 

85 

92 

100 

0,2 

NW. 

3 

760.7 

761,5 

761,7 

84 

75 

70 

1,1 

NNO. 

2 

760,4 

769,6 

759,9 

82 

65 

85 

- 

NNO.-O. 

2 

sQdli 


ir  Lufttempera 
und  regnariscl 


T  stets  Aber  0*:  aaOeTdem 

!  Wetter. 


egend 


3.  Versuch  (2b).  Am  10.  3.  08  wurde  eiu  Haufen  dachförmig  errichtet  aus  1—8  'ÜAga 
tllen  Stallmist,  der  von  Rindern,  Eseln,  Schweinen,  Schafen,  Ziegen  nnd  Pferden  herrührte. 
.Vachdem,  wie  beim  vorigen  Versuch,  auf  dem  Erdboden  eine  rechteckige  FUche  von  7,5  Quadrat- 
mstern  (5  m  lang  und  1,5  m  breit)  abgesteckt  war,  wird  der  Dtinger  direkt  auf  den  Erdboden 
■bgeladeu,  in  Dachform  aufgeschichtet  und  hierbei  in  den  verachiedenen  Höhenlagen  leicht  au- 
streten, sodaB  Bchlielllich  seine  Höhe  von  der  Firstlinie  aus  gemessen  ca.  1,10  m  betrug.  Als- 
dum  wurde  er  mit  Erde  beworfen;  diese  Hüllschicht  hatte  durchschnittlich  eine  Dicke  von  10  cm. 
Der  Haufen  erstreckt«  eich  der  Länge  nach  von  Ost  nach  West. 

Zur  Feststellung  der  Temperatur  in  Tiefe  von  25  cm,  50  cm,  75  cm  nnd  1  m  diente  Je 
1  Uaisenthermometer,  femer  gelangten  3  etwa  25  cm  lange  Maximalthermometer  zur  Messung 
der  direkt  unter  der  Erddecke  hemchenden  Temperatur  zur  Verwendung.  Die  erstgenannten 
TDrden  von  dem  RDckeu  des  Haufens  aus  versenkt.  Die  3  Maximal thermometer  wurden  fast 
wagerecht  von  der  Mitte  des  Ost-  nnd  Westende»,  sowie  von  der  Mitte  der  Südseit«  aus  durch 
die  Erdschicht  gesteckt,  bis  die  Queckeilberkugeln  and  deren  nähere  Umgebung  in  die  oberfl&ch- 
lichatea  Mistlagen  kamen.    Nähere  Angaben  finden  sich  in  der  beifolgenden  Tabelle. 


Luftdruck  in 

mm 

Relative  Luftfeuchtigkeit 

Höhe  des 

Vor 

herrschende 

Wind- 

Wind- 

morgens 

mittags 

abends 

mittags 

abends 

Schlags 

stärke 

7  Dhr 

2  Uhr 

ö  Uhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

76 

9  Uhr 

77 

m  mm 
12,5 

richtong 

747,2 

749,8 

751.6 
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Wahrend  10  Tagen  wurden  vom  12.  3.  bis  22.  3.  die  Temperaturen  beobachtet.  Am  4.  Tage 
zeigten  die  Hefen  von  25  cm  und  50  cm  das  Maximum  der  Temperatur  mit  66*  und  65*  au; 
bei  25  cm  Tiefe  waren  2  Tage  lang  80'  bis  66',  bei  50  cm  3  Tage  lang  62*— 65'.  In  der  Tiefe 
von  75*  herrschte  am  Ü.  Tage  eine  Höchettemperatur  von  57*,  die  innerhalb  von  3  Tagen  anf 
51*  sank.  In  der  Tiefe  von  100  cm  wurden  ala  Maximum  nur  41°  nach  7  Tagen  erreicht  Die 
Maximatthermometer  stiegen  auf  dem  <>6t-  und  Weetende  bis  56*  und  59°  an  und  hielt«n  wlhread 
2  TAgen  54°— 58°  bezw.  während  8  Tagen  57°— 59*.  Das  an  der  Sodaeite  stehende  Hudmal' 
thermometer  hatte  wflhrenil  3  Tagen  40*— 51°. 

Bei  diesem  Versuch  waren  noch  ferner  in  den  um  die  Quecksilberkugeln  vorhandeueu 
Uoblranm  aller  4  HDIeentbermometer  je  G  zugeachmolzene  (rlaarfihrchen  untergebracht,  die  in 
Bouillonkultur  die  Erreger  des  infektiösen  Scheidenkatarrh b  der  Rinder,  dee  tteuchenhaften  Abortus 
der  Stuten,  dee  Bakterium  coli  der  Kalberrnbr,  den  MBnse-Typhusbazillus  und  den  Bazillue 
enteritidis  Gärtner  beherbergten.  Femer  enthielten  4  leere,  sterile  <il>ecben  Milzbrandeporen, 
die  gegen  strömenden  Wasserdanipf  von  100*  eine  Besistenz  hatten,  welche  1 '/,  Minnten  anhielt. 
Die  Ergebnisse  dieses  Verauchee  sind  tabellarisch  zusammengestellt  und  gleichzeitig  ist  dos 
Beeultst  des  tlerversucbes  verzeichnet  worden. 


Kulturversnch. 

Erreger  von 

25  cm 

50  cm 

75  cm 

100  cm 

Kontrolle 

Milehrandaporen 

Infektiöser  Scheidenkatarrb .     , 

Abortus  der  Stuten 

KÄlberruhr 

Bacillus  enteritidis  GArtner  .     . 
Bacillus  typhi  murinm     .    .     . 

+ 

4- 

+ 
+ 

+ 
+ 

■f 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tierversuch. 

Milibrandsporen 

Infektiöser  Scheidenkatarrh . 

Abortus  der  Stuten  .... 

Kttlberruhr 

Bacillus  enteritidis  Gttrtner  . 

Bacillus  typhi  murium     .    . 

Der  Abtötnngsversncfa  ergab,  daß  die  Milzbrand sporen  in  der  angegebenen  trocknen  Anf- 
bewahrung  in  allen  4  Tiefenlagen  nicht  abgetötet  werden.  Auf  dem  beimpften  Agar  gingen  fflr  Maose 
virulente  Mitzbrandkolonien  auf,  und  die  mit  dem  Sporenmaterial  geimpften  Mftuse  verendeten 
nach  1—2  Tagen  an  Milzbrand.  FQr  die  übrigen  Kulturen  aue  den  Tiefenlagen  25,  50  und  75  cm 
ergaben  sowohl  das  Agar-Platten- Verfahren,  wie  der  Tierversuch  negative  Resultate.  Auf  Agar 
fand  kein  Wachstum  statt  und  die  Impftiere  blieben  am  Leben.  Dagegen  waren  alle  genannten 
Err^sr  in  den  Bouillonkulturen  aus  1  m  Tiefe  noch  lebensfähig  und  virulent  für  Mäuse.  Sämt- 
liche Kontrollen  für  die  im  AbUttungsversuch  beflndlichen  Mikroben  fielen  positiv  aus.  Auf 
Agar  wuchsen  sie  in  Reinkultur  und  die  geimpften  Tiere  verendeten  in  1—2  Tagen. 

Aus  dieser  Versucbeanordnung  ergibt  sich,  daß  sowohl  an  der  Oberfiftche 
des  DOngerhaufens  wie  in  seinen  Tiefenlagen  von  25,  50  und  75  cm  Temperaturen 
erzielt  wurden,  die  «ur  Vernichtung  der  größten  Zahl  der  tierpathogenen  Erreger 
genügen,  nnd  wie  hier  gezeigt  wurde,  mit  Ausnahme  für  Milebrandsporen  auch 
genügt  haben.  Dagegen  blieben  direkt  Ober  dem  Erdboden  wegen  zu  geringer 
Wärmegrade  die  genannten  Hikroorganismen  am  Leben. 

An  der  Oberfläche  derDnngmiete  gaben  von  den  drei  Maximalthermometern 
Hr.  1  und  Nr.  2  Wärmegrade  an,  welche  zur  nnschäd lieben  Bsseitigung  der  meisten 
tierischen  Infektionserreger  ausreichen.  In  der  ersten  Woche  der  Versuchsdauer 
war  Froetwetter;  das  Minimum  der  Lufttemperatur  stand  stets  unter  0*. 

Aue  den  drei  Versuchen  dieser  Versuchsreihe  I  ergibt  sich  somit,  daß  in  der 
kalten  Jahreszeit  in  den  dem  Erdboden  zunächst  liegenden  Düngerschichten  nicht 
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Wärmegrade  entstehen,  durch  vel 
Sicherheit  nnschädlich  beseitigt  v 
boden   nnd  dem   zu  desinfizierende 
Streustroh  oder  nicht  infizierte 
Ferner  genügt  die  Eindecli 


die  tierpathogenen  Infektionserreger  mit 
werden.    Es  iet  daher  notwendig,  zwischen  Erd- 
ien Dünger  einen   schlechten  Wärmeleiter  z.  B. 
DQnger  als  Isolierlage  anzubringen, 
g  de. 


der  DDngeiobertlache  Wärmegrade  lu  erzfeien,  welche  mit  Sicherheit  die  meisten 
der  Erreger  von  Tierkrankhetten  abtöten.  Setzt  nach  Anlegen  der  DOngermiete 
nnd  Eindecken  derselben  mit  Erde  Frostwetter  ein,  so  werden,  da  das  gefrorene 
Erdreich  die  WAfmeabgabe  nach  auBen  bedeutend  vermindert,  derart  hohe  Wärme- 
grade eotetehen,  durch  die  tierpathogene  Keime  in  der  Regel  abgetötet  werden. 


n.  Yersuohsreihe. 

Locker  gepackte  Mieten,  auf  einer  Isolierlage   von  Stroh  oder  langem   Btallmist 
errichtet 

1.  Ohne  Btren  oder  Erdeindeckung, 

2.  mit  Dungeindeckung  allein, 

8.    mit  Erdein deckung  allein  (3a,  3b,  üc), 

4.    mit  Stren  nnd  Erdeindeckung. 

1.  Versuch.  Der  am  16.  Dezember  1907  errichtete  Haufen  enthielt  1—2  Tage  alten  Stall- 
mist, welcher  zu  8  Teilen  aus  Stroh  und  zu  1  Teil  ans  Kot  bestand  and  von  Rindern,  Eseln, 
Schafen,  Ziegen,  Pferden  und  Schweinen  herrührte. 

I^er  gefrorene  Erdboden  wurde  auf  rechteckiger  Grundfläche  von  8  m  Iiftnge  und  1  m 
Breite  mit  etwas  Stallmist  nnd  Streustroh  in  ca.  25  cm  hoher  Schicht  bedeckt.  Anf  dieser 
Unterlage  wnrde  alsdann  Btallmist  bis  zur  Höhe  von  1,85  m  schichtweise  derart  aufgebaut,  daß 
der  Dflnger  locker  liegen  blieb,  wie  man  ihn  mittele  der  Dun^abeln  von  den  Karren  ablud. 
Er  wurde  also  nicht  festgetreten,  nnd  stand  frei  ohne  irgend  welche  Eindeckung.  Dieser  Haufen 
wurde  mit  8  HOlsenthermometern  zu  2  Serien  beschickt  nnd  zwar  je  2  zu  25  cm,  60  cm.,  75  cm 
und  1  na  Tiefe.  In  dem  die  Quecksilberkugel  umgebenden  Hohlraum  waren  augeschmolzene 
GlasrOhrchen  untergebracht,  in  denen  sich  Bouillonkulturen  von  11  Bakterienarten  befanden. 
Die  erste  Serie  enthielt  die  Erreger  des  Milzbrands,  der  Geflügel cholera,  Eftlberruhr,  Druse, 
Wild-  und  Rinderseuche,  sowie  den  Bacillus  pyocjraneus.  In  der  zweiten  Serie  waren  die  Erreger 
des  Rotlaufs,  der  Schweineseuche,  der  Tuberkalose  nnd  zwar  Typus  humanus  und  Tjpns  bovi- 
nus,  sowie  der  Bacillus  eoipestifer. 

Der  Haufen  erstreckte  sich  der  Lange  nach  von  Korden  nach  Süden.  Die  Hfllsenthermo- 
[iieter  worden  von  der  Mittellinie  der  Oberfläche  in  die  entsprechende  Tiefe  gesenkt  und  zwar 
begannen  von  der  Nordseite  her  die  Thermometer  mit  der  ersten  Bakterien-Serie,  während  die 
der  zweiten  Serie  an  der  Südseite  endeten.  Folgende  Tabellen  veranschaulichen  den  Versuch 
mit  seinen  Resultaten. 

Serie  1. 


Milzbrand 


Geflügel- 
Cholera 


Kälbernlhr 


Wild-  nnd    |      Bacillne 
Rinderseuchei  pyocyaneus 


25  cm  Tiefe 

+  + 

50     „       „ 

+  + 

75     „        „ 

+ 

100     „        „ 

+ 

Eontrolle 

+  + 

25  cm  Tiefe 

+  + 

50    „       „ 

+  + 

75    „ 

+ 

100    „ 

+ 

Kontrolle 

+  + 

Agar-PIatteD-KuItur. 


+  +  j  + 

Tier-Versuch. 


-  I 


+         I  + 


db,  Google 


TaberculoBe 
Typ.  haiu. 


TnberculoBe 
Typ.  bov. 


Agar-PUtten 
nicht  angelegt  1  nicht  ati(celegt  | 


Schweineaeocbe 
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22 
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48 
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33 

37 

17 

19 

18 

14 

80.  12 

- 

51 

45 
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14 
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35 

15 
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19 

Ee  ist  eriiichtlich,  dafi  die  HOchettemperatur  in  der  enten  Serie  mit  57*,  59*  bezw.  58' 
nach  11,  10  bezw.  9  Tagen  erreicht  wurde.  Das  in  25  cm  Tiefe  stehende  Tfaermometer  war  api 
7.  Tage  defekt,  der  Quecksilberfaden  befand  sich  nicht  mehr  im  Zusammenbang,  daber  konnte 
keine  weitere  MemuDg  vorgenommen  werden,  l^gegen  blieb  das  Thermometer  bis  zum  Abbruch 
des  H&ofena  mit  den  Kulturen  in  der  genannten  Tiefe  etecken. 

Die  zweite  Serie  erreichte  die  Höchsttempera tnr  nach  3—5  Tagen  mit  57*  bis  64*.  Nnr 
in  25  cm  Tiefe  trat  mit  57*  das  Maximum  der  Temperatur  nach  11  Tagen  ein. 

Im  allgemeinen  zeigten  die  inneren  Schichten  des  Haufens  echneller  eine  Temperatur,  in 
der  viele  tierisctie  Infektionserreger  bereits  vernichtet  werden,  als  die  äußeren  Schichten,  was 
iMine  Erklärung  natarlich  findet  in  dem  Warmeanagleich  zwischen  der  Oberflkche  dee  MistbaDfeue 
und  der  umgebenden  kalten  Luft,  oder  dem  anfangs  ca.  10  cm  tief  gefrorenen  Erdboden. 

Es  ist  femer  der  vom  19.  12.  zum  20.  12  erfolgte,  teilweise  erhebliche  Aufstieg  der  Tem- 
peratur in  allen  Tiefen  bemerkenswert.  Der  Haufen  war  nftmlich  am  19.  12.  mit  5  Eiawm 
(jk  10  Liter)  Jauche  und  lauwarmen  Wasser  begossen  worden. 

Am  30.  12.  wurden  die  Hülsen thermometer  aus  dem  Haufen  entfernt.  In  der  Zeit  vom 
16.  12.  bis  31.  12.,  also  in  15  Togen  war  der  Haufen  in  eich  zusammengesunken  von  1,10  m  auf 
70  cm  Höhe,  also  um  40  cm.  Es  ragte  am  Schlüsse  des  Versuchs  das  HOlsenthermometer  von 
1  m  noch  30  cm  unterhalb  der  Marke  aus  dem  Haufen  hervor;  ahnlich  das  von  75  cm  Duge 
noch  5  cm. 

Bei  dem  am  31.  12,  erfolgten  Abbruch  dee  Haufens  zeigten  nur  die  Außenflächen  gelbes 
Langstrob,  sonst  bestand  der  DQnger  namentlich  in  der  Mitt«  aus  hnmnsartigen  Kotresten  und 
gran  verbrannten  Stellen,  sowie  aus  nicht  ganz  verrottet«m  Mist  mit  saftigen  brannen  Strohteilen. 
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Tubercutose 
Typ.  hum. 


Taberealose 
Typ.  bov. 
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euipestifer 
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Tier -Verfluch. 
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Die  in  den  znKeachmolienen  Glaeröhrchen  enthaltene  BakterienflOBsigkeit  worde  am  30.  12. 
iDiiftcbBt  bis  aof  die  Erreger  der  Tuberkulose  eu  Agarplatteuknlturen  verimpft.  danach  erhielten 
die  Ventictietiere  3  Ösen  bezieh  angs  weise  den  Rest  der  Bouillon -Kulturen  eingespritit;  und  zwar 
Hobner  intrainaacular  die  der  Gefldgelcholera;  Kaninchen  subkutan  die  der  Wild-  und  Rinder- 
Seuche;  Meerachweinchen  enbkutan  die  Tuberknloee-Erreger  uud  Mftuae. mubkutan  5  öaen  Bouillon- 
kaltOT  der  Übrigen  bei  diesem  Versuch  verwandten  Bakterien.  Femer  wurden  aus  den  Original- 
knlturen,  die  bei  Zimmertemperatur  im  Schrank  gestanden  hatten,  aut  Agarplatten  Ausstriche 
gemacht  und  Versuchstiere  in  entsprechender  Weise  infiziert.. 

Die  Kontrollpiatten,  welche  1  Tag  bei  37*  gestanden  hatten,  zeigten  nur  Reiukolturen  der 
betreffenden  Infektionserreger. 

Die  KontrollmSuse,  welche  mit  den  Erregern  des  Milibranda,  der  Druse  und  Kalberruhr, 
dem  Bacillus  snipestifer  und  dem  Bacillus  pyocyaneus  geimpft  waren,  verendeten  nach  1  bis 
2  Tagen.  Die  KontrolImBuse  fflr  Scbweineseuche  nnd  Rotlauf  nach  3  bezw.  4  Tagen.  Das  Kon- 
troll-Kaninchen mit  Wild-  und  Riuderseucbe  nach  2  Tagen,  das  KontrollhuhD  mit  GeflOgel- 
''holera  nach  4  Tagen.  Aus  dem  Herzblut  alter  verendeten  Versuchstiere  ließen  sich  auf  Agar- 
platten Reinknltnren  der  entsprechenden  Infektionserreger  zQchteD.  Das  mit  Tuberkulose  und 
zwar  Typus  bnmanns  geimpfte  Meerschweinchen  verendete  am  10.  3.  08,  das  mit  Typus  bovinns 
infliierte  wurde  am  12.  3.  getAtet  Beide  Tiere  boten  bei  der  Obduktion  das  Bild  der  generali- 
Herten  Tuberkulose.  Vornehmlich  die  LymphdrOiSen  der  Eniefaltau,  die  Milz,  die  Leber  und 
die  Lungen  wareu  Sita  hochgradig  tuberkulöser  Veränderungen.  Die  mit  Milzbrandbouillon  ans 
25  cm  und  50  cna  Tiefe  geimpften  Agarplattan  zeigten,  1  Tag  bei  ST  gehalten,  ein  tippigea 
Wachstum  der  Milzbrandbacillen   und  Faden,   wHhrend   auf  den  Aj^rplatten,   die   mit  Bouillon 
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ann  76  cm  and  100  cm  Tiefe  infiiiert  waren,  nnr  einige  Kolonien  aufgingen.  Ein  Rhnlicber 
Unterschied  &nd  sich  in  der  Beoktioa  der  ImpfmSaee.  Die  mit  8  öefm  Bouillonknltuc  aiu  25  cm 
bezw.  50  cm  Tiefe  geimpften  Mttnae  verendeten  nach  1  Tag,  die  entsprechenden  für  die  Tiefen 
TD  cm>  and  l  m  waren  nach  3  Tagen  tot. 

Die  in  allen  vier  Tiefenlagen  gehaltenen  Erreger  der  GeflQgelchotera,  Driiee,  Bchweineeeuctie, 
Wild-  und  Rindersenche,  deB  Rotlaufs,  des  Bamllna  euipeetifer  und  des  Bacillus  pyoCTaneua  zeigten 
auf  den  Agarplatten  kein  Wachstum  und  töteten  die  Versuchstiere  nicht.  Die  am  15.  3.  getöteten 
8  Tnberkulose-Meerechweinchen,  welche  mit  Bonillonkultnr  des  Typus  hnmsnus  und  Typus  bowoui 
aus  den  vier  Tiefenl^^n  subkntan   geimpft   waren,   leigten  keine  tuberkulösen  Verttndenmgen. 

Außerdem  wurden  je  2  Maximal  therm  omet«r  cum  Hessen  der  in  den  Oberflücbenschichlen 
dieses  Dttngerhaufens  herrschenden  Temperaturen  angewandt.  Nr.  1  und  Nr.  2  wurden  von  der 
Mitte  der  Ost-  und  SQdseite  schr&g  nach  unten  etwa  5  cm  tief  in  den  Haufen  gesteckt,  nnd 
Hr.  8  nnd  4  von  der  Mitte  der  West-  nnd  Nordseite  etwa  10  cm. 

Die  tAglich  festgestellten  Temperaturen  ergaben  als  Maxima  nur  30*  und  35*.  Diese 
Wärmegrade  sind  dem  Wachstum  tierpathogener  Keime  aber  nur  förderlich.  Die  OberfiAche  dee 
Haufens  war  vielfach  gefroren  und  bekanntlich  haben  die  Mikroorganismen  gerade  der  KBits 
gegenober  eine  große  Widerstandskraft. 

Aus  diesem  Versuch  geht  hervor,  daß  es  gelingt,  bei  Verwendung  einer  etwa 
25  cm  hohen  leoHerechicht  ans  Streustroh  und  Stallmist  auch  in  den  untersten 
Lagen  des  Seuchendflngers  Wärmegrade  ^u  ersielen,  durch  welche  tierpathogene 
Keime  vernichtet  werden.  Doch  wOrden  letztere  in  den  Äußeren  Schichten,  be- 
sonders an  der  OberflBche  des  Haufens  ohne  Eindeckong  desselben  sicher  nicht 
abgetötet  sein. 

Ferner  bedingt  das  Begießen  des  Düngers  mit  lauwarmem  Wasser  und  mit 
Jauche  ein  schnelles  Ansteigen  der  Temperatur  innerhalb   des   nftchsten  Tages. 

2.  Versuch.  Der  am  23.  12.  errichtete  Haufen  bestand  aus  1—2  Tage  altem  Stallmisi 
nnd  rOhrte  von  Rindern,  Pferden,  Eseln  und  Schweinen  her.  Der  Erdboden  wurde  lunScbat  auf 
einer  rechteckigen  Grundfläche  von  3  Quadratmetern  (3  m  lang,  1  m  breit)  mit  20  cm  bober 
Schiebt  von  Streuetroh  und  strohigem  Mist  bedeckt.  Auf  diese  Isolierschicht  wurde  der  Dflng^r 
schichtweise  gebracht  und  angetreten,  bis  auf  diese  Weise  etwa  ein  Raummeter  von  Stalldung 
aufgebaut  war.  Die  Oberflftche  des  Haufens  war  von  dem  Erdboden  1,10  m  entfernt.  Alsdann 
wurde  der  Haufen  an  Heiner  GesamtoberflOcbe  mit  einer  5  cm  dicken  Strohechicht  belegt,  Ober 


Holsenthermometer 

Lnfttemperatnr 
in  C" 

Datum 

25 

50 
cm 

. 

75 

100 

I 

2 

3 

i 

5 

Max. 

Hin. 

27.  12. 

15 

69 

~58^ 

68~ 

'~^' 

_ 

_ 

ZT" 

_ 

-2.6 

-6,5 

28 

12. 

7» 

71 

27 

63 

— 

_ 

— 

— 

— 

-5.0 

-7,2 

29 

12. 

70 

65 

«0 

70 

8 

4 

18 

35 

-3 

-4.3 

-5,0 

SO 

12. 

72 

69 

42 

64 

-5 

-4 

19 

64 

12 

-1,5 

-5,9 

31 

12. 

71 

64 

49 

64 

35 

10 

17 

35 

«7 

—  1,1 

-6.6 

1 

67 

60 

45 

60 

43 

28 

50 

67 

60 

—  2,5 

-9,1 

2 

69 

65 

44 

61 

45 

49 

56 

67 

43 

-6,0 

~9,0 

8 

67 

64 

42 

60 

tu 

5» 

55 

67 

88 

—  5,6 

-11,9 

4 

66 

64 

43 

60 

31 

47 

45 

66 

42 

-0,1  '  -9,0 

5 

59 

61 

40 

59 

22 

42 

89 

60 

45 

2,0  1  -0,5 

6 

61 

63 

40 

60 

39 

44 

31 

67 

42 

1.8  '•     -1,0 

7 

ea 

60 

35 

58 

34 

43 

48 

66 

31 

5,5  1  -o,a 

8 

60 

57 

85 

56 

37 

45 

47 

60 

40 

5,5  ;    2,3 

9 

66 

56 

42 

55 

38 

45 

48 

46 

41 

3,2 

-3,0 

10 

59 

66 

46 

54 

39 

45 

40 

60 

30 

0,0 

-9,0 

U 

64 

52 

44 

51 

34 

33 

34 

60 

20 

—  1,4 

-9,0 

12 

48 

60 

48 

40 

28 

30 

32 

45 

20 

—  0,7 

-4,2 

13 

45 

48 

47 

89 

28 

31 

34 

48 

25 

l,i5 

-S.2 

db,  Google 


«^3lche  eine  ca.  30  cm  dicke  DOngerscbicht  gebreitet  and  mit  den  Dunggabeln  angeschlagen 
wx^trd«.  Der  Banfba  entreokte  sich  der  Lange  nach  von  Norden  nach  Saden.  Am  eelbeti  Tage 
w«3rden  in  diesen  Hänfen  4  Httlsentbennoiiieter  von  35  cm,  50  cm,  75  cm  and  100  cm  Länge 
verseokt;  dieee  wat«n  vorher  in  der  schon  angegebenen  Weise  mit  ingeachmolienen  Glaerührcben 
versehen  worden,  welche  die  Dachateheiidea  Bouillonkuituren  enthielten:  HiUbrand-  und  Rotlauf- 
bazillen, die  Streptokokken  der  Druse,  sowie  die  Erreger  der  Geflügelcholera,  Wild-  und  Rinder- 
stäche,  Eftlbermhr  and  Tuberknloae  (Typus  bovinne). 

Die  an  den  Thermometern  verzeichneten  Temperaturen  wurden  vom  27.  12.  ab  taglich  bis 
zk:i   dem  am  13.  1  erfolgten  Abbruch  des  Haufens  verxeichnet. 

Zugleich  wurden  mit  diesen  HOlBenthermometem  fünf  etwa  25  cm  lange  Maximal  therm  O' 
tH:iet«r,  die  als  Nr.  1,  2,  3,  4,  5  beieichnet  sind,  bis  5  cm  tief  in  den  Haufen  gesteckt  zwecke 
13eobacbtuug  der  an  der  Oberfl&cbe  den  zu  deain filierenden  Düngerhaufena  herrechenden  Tempe- 
Y-atui  und  zwar  Nr.  1  etwa  in  die  Mitte  der  Ostseite,  Nr,  2  im  oberen  Drittel  der  Nordeeite  und 
Nr.  3  im  unteren  Drittel  der  Westseite.  Die  beiden  anderen  wurden  von  der  Oberflache  aus  bis 
5  cm  tief  versenkt  und  Bwar  Nr.  4  von  der  Mitte  und  Nr.  5  vom  Sddende  aus.  Die  näheren 
Angaben  sind  in  den  nun  folgenden  Tabellen  ersichtlich. 
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Die  in  25  cm  bezw.  50  cm  Tiefe  stehenden  Hfllsenthermometer  teigten  ihre  Höcheiteiitf- 
ratur  nacb  6  Tagen  mit  73*  bezw.  71*  und  sanken  langsam  innerhalb  von  12  bezw.  11  laftn 
axit  die  Temperatur  von  60°  herab.  Die  beiden  andern  Holeenthermometer  von  75  cm  ten 
100  cm  Lftoge  errBicht«D  nacb  6  Tagen  daa  Maximum  ihrer  Temperatur  mit  60*  bei«.  7u'. 
Wahrend  aber  das  Thermometer  von  75  cm  Lftnse  nnr  etwa  1  Tag  SO*  xeigte,  fiel  da«  1  n 
Thermometer  innerhalb  von  9  T^^n  langsam  von  70'  auf  60°. 

Von  den  kleinen  Maximaltbermometern  erreichten  die  drei  von  den  Seitenflftcben  u.'  nr- 
senkten  am  5.  bezw.  4.  Tage  das  Maximum  mit  45*  und  öö*  beiw.  56*,  wfthread  Kr.  4,  dt^ 
wohl  den  gOnstigsten  Platz  in  being  auf  Erwärmung  hatte,  am  4.  Tag  die  HOcbettemperstor  voi 
67*  ze^:te  nnd  dann  innerhalb  von  11  Tagen  auf  60°  Set. 

Das  Thermometer  Nr.  5  wies  nur  am  8.  Tage  eine  hohe  Temperatar  und  zu^eich  dt* 
Maximum  mit  67*  auf.  Dieser  Haufen  zeigte  im  allgemeinen  in  allen  Schichten  eine  hdjt 
Temperatur  and  behielt  letztere  auch  im  allgemeinen  lange.  In  der  Herstellung  anterschiedeD  Eidi 
beide  Haufen  in  Versuch  1  und  2  wesentlich  dadurch,  daß  der  zu  desinfiEierende  DOoger  rol. 
etttndig  in  20  cm  dicker  Schicht  von  anderem  Dünger  bedeckt  war.  Dieee  Schutiachicht  hii 
eine  höhere  Temperatur  in  den  äuBeren  Dfln gerschichten  bedingt.  In  der  Zeit  vom  23.  12.  te 
zum  13.  ].,  also  in  21  Togen,  war  der  Haufen  von  1,10  m  auf  B5  cm  Höhe  herabgesunken,  eudat 
das  Hülsentbermometer  von  1  m  Länge  noch  15  cm  unterhalb  der  Harke  aus  dem  Haufen  ini 
Schluß  des  Versuchs  hervorragte.  Beim  Abbruch  z&gten  die  ünfieren  Schichten,  bis  ca.  15  rm 
von  den  Außenfi&cben  entfernt,  bleiche  Strohhalme  und  strohigen  Mist.  Sonst  war  darrhvte 
eine  gute  und  fast  gleichmaßige  Verrottung  des  DQugers  nacbzuweieen. 

Die  in  den  zugescbmalzenen  GlaarOhrchen  enthaltenen  Bouillonknlturen  wurden  am  13.1. 
znnftchst  bis  auf  den  Erreger  der  Tuberkulose  auf  Agarplatten  verimpft.  Alsdann  erhielten  Vcr 
auchfitiere  die  noch  gebliebene  BakterienflQasigkeit  eiugespritzt  und  zwar  Kanincheo  wihkiiL'^ 
die  der  Wild-  und  Kinde rseucbe,  HOhner  intramuskulär  die  der  GeflUgelcbolera  und  Heerschrdi 
necli  die  der  Tuberkulose  (Typus  bovinus).  Weiile  Mause  wurden  mit  je  5  Ösen  subkotan  ^ 
impft  von  den  Bonillonkultnren :  Milzbrand,  Botlauf  nnd  KSlberrubr.  Mit  Ausnahme  der  i^ 
platte,  die  mit  Milzbrandbazillenkultur  aus  75  cm  Tiefe  besät  war  nnd  auf  der  MilzbrandkokoiKi 
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gewacheen  waren,  btiefaen  alle  Abrigea  Agarplatten  Bt«ril.  Analog  verhielt  sich  der  T^Tvereiich. 
Sie  mit  Hilibnndkultar  aus  Tiefe  75  cm  inflskrte  Mans  verendete  nach  2  Tagen  und  wies  im 
Herzblut  bei  der  mikroskopiscbeo  nnterauchung  lahlreiche  MÜEbrandstibchen  auf.  IKe  Obrigen 
VereucliBtiere  bliebeo  noch  10  Tage  am  Leben.  Die  mit  den  in  altea  Tietenlagen  gehaltenen 
Erregern  der  TaBerkulose  (Typua  bovinus)  geimpften  Meerschweinchen  wurden  nach  10  Wochen 
getötet,  bei  der  Obduktion  erwiesen  sie  sich  sämtlich  frei  von  tuberkulOeen  Veranderangen. 
Ferner  wurden  ans  den  Original knltureu,  die  bei  Zimmertemperatur  im  Schrank  gestanden  hatten, 
zur  Kontrolle  Agarplatten  besät  und  femer  Versuchatiere  in  entsprechender  Weise  inflüert.  Die 
Kontroilplfltten,  welche  einen  Tag  bei  37°  gestanden  hatten,  seigten  nur  Reinkulturen  der  be- 
treffenden Infektionserreger.  Die  Kon  troll  mause,  die  mit  Bakterien  des  Milzbrands,  der  EAlber- 
rühr  und  der  Druse  geimpft  waren,  starben  am  2.  Tage,  die  Rotlanfkon  troll  maus  nach  4  Tagen. 
Das  Eontroll kaoinchen  fOr  die  Wild-  und  Rinderseuche,  wie  der  Eontrollhahn  für  die  OefiQgel- 
cliolers  am  i.  Tage.  Aas  dem  Herzblut  Bämllicher  Kontrolltiere  lieBen  eich  mit  Sicherheit  bei 
mikrcekopischer  Betrachtung,  wie  auch  kulturell  die  betreffenden  Infektionserreger  nachweisen. 
Das  Eontroll  meerschweineben  verendete  am  10.  3.,  also  nach  8  Wochen,  und  zeigte  bei  der  Ob- 
iluktion  eine  generalisierte  Tuberkaloee;  vornehmlich  waren  die  LjmpbdrOBen  der  Kniefalten, 
ferner  die  Hilz,  Lebet  und  die  Lungen  8it/.  hochgradiger  tuberkulöser  Prozesse. 

Aus  dieser  Verauchsanordnung  geht  hervor,  daß  bei  Anwendung  einer  20  cm 
dicken  Isolierlage  zwischen  Erdboden  und  Dnnghanfen  und  ferner  bei  völliger 
Eindeckung  des  eu  desinfizierenden  Dunghaufena  durch  NichtseuchendOnger  in 
ca.  20  cm  hoher  Schicht,  an  der  Oberfläche  wie  in  allen  Tiefenlagen  des  zu  des- 
infizierenden Dunghaufene  Wärmegrade  erzielt  werden,  bei  welchen  in  der  Regel 
alFe  tierpathogenen  Erreger  zugrunde  gehen.  In  diesem  Fall  worden  selbst  die 
MilzbrandbaEillen,  bis  auf  die  bei  75  cm  Tiefe  gehaltene  Kultur,  abgetötet. 

3.  Versuch  (Sa).  Am  7.  3.  08  wurde  in  Dachform  ein  Haufen  aus  1—7  Tage  allem  Stall- 
ilung  aufgerichtet,  der  von  Rindern,  Eseln,  Schweinen,  Schafen,  Ziegen  und  Pferden  heirOhrte. 
Eine  rechteckige  Grundfläche  von  6  Quadratmetern  (4  m  lang,  1,5  m  breit)  wurde  am  Brdboden 
abgesteckt  mit  Strenstroh  I>el^,  daa  etwas  festgetreten  wurde.    Diese  Isolierlage  war  ca.  10  cm 
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91 

71 

87 

7.8 

SSW. 

5,2 

1,9 

4 

Alk.  «.  i.  Kuwri.  QenndbgiUuntD.    Bd.  XXXHI. 
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dick.  Alsdann  wnrde  der  StalldQngeF  Bchichtweiie  anfgepackt  und  leicht  angetreten,  bis  der 
Racken  dea  dachfijrmigen  Haafene  1,10  m  yom  Erdboden  entfernt  war.  Znm  Eindecken  kun 
nicht  mehr  Stroh  mz  Verwendung,  sondern  der  Misthaufen  wnrde  direkt  mit  Erde  bewor&D, 
bia  die  Deckschicht  etwa  10  cm  dick  war.  Nachher  betrag  die  Hohe  des  eingedecUen 
Haufens  1,20  m. 

Zur  Temperaturmesenng  an  der  DnngoberflBche  dienten  8  Maximal  therm  ometer,  ftlr  die 
Tiefenlagen  5  Halsenthermometer,  die  senkrecht  von  der  Firetlinie  aus  in  die  Tiefe  gesteckt 
worden.    Ihre  LängenmaBe  waren  je  1  zu  25  cm,  76  cm  nnd  1  m,  femer  2  7U  50  cm. 

Die  Höchsttemperaturen  seigten  sich  innerhalb  von  3—8  Tagen.  Ein  zweiter  Asstj^  bnd 
bei  allen  5  Thermometern  noch  11  Tagen  statt.  Das  Maximum  stand  bei  dem  in  2G  cm  Tiefe 
gehaltenen  Thermometer  3  Tage  lang  auf  78°  und  zwar  vom  4.-6.  Tage  ab,  am  11.  Tage  «r- 
reicbte  ee  nochmala  eS".  Wahrend  7  Tagen  herrschte  eine  Temperatur  von  62°  bis  73".  Die 
beiden  bei  60  cm  stehenden  Thermometer  zeigten  am  6.  bezw.  4.  Tage  ihr  Maximum  au  mit 
70*  bezw.  75°.  Bei  dem  ersten  waren  5  Tage  lang  62'  bia  70*,  beim  zweiten  7  Tage  lang  BO' 
bis  75*. 

Dofl  hei  75  cm  Tiefe  stehende  Thermometer  erreichte  die  Höchsttemperatur  am  6.  Tiige 
mit  72°;  wtthrend  5  Tagen  zeigte  es  63'— 72°. 

Bei  dem  1  m  tief  gehaltenen  Thermometer  trat  das  Maximum  am  3.  T^e  ein  mit  65'. 
Während  4  Tagen  konnten  an  dieser  Stelle  Temperaturen  zwischen  56°  und  65°  nacligewieeen  werden. 

Von   den  S  Maximalthermometem  gaben  Nt.  1  und  Nr.  3  ihre   Höchsttemperaturen  mit 


Lafttemperatnr 
in  C* 

Datuu) 

26  cm 

60  cm 

75  cm 

100  cm 

1 

2 

3 

Max. 

Min. 

18.  2. 

41 

48 

41 

36 

37 

24 

48 

6,0 

1,6 

19.  2. 

71 

67 

67 

60 

87 

43 

42 

5,2 

1,5 

20.  2. 

71 

78 

68 

58 

60 

44 

32 

6,6 

1,4 

21.  2. 

70 

72 

78 

65 

60 

36 

46 

8.4 

2S 

22.  2. 

ß8 

66 

60 

51 

62 

46 

50 

7,5 

5,1 

28.  2. 

51 

65 

65 

57 

68 

*7 

49 

6,2 

2,6 

24.  2. 

53 

50 

59 

50 

56 

36 

43 

6,2 

1,9 

25.  2. 

51 

49 

53 

48 

51 

8T 

45 

5,0 

-0,6 

26.  2. 

46 

48 

44 

46 

30 

25 

26 

0,8 

-3,1 

27.  2. 

35 

41 

38 

38 

26 

27 

26 

4,8 

0,6 

28.  2. 

35 

48 

41 

41 

:J4 

.'tO 

24 

5,2 

1,9 

29.  2. 

33 

41 

35 

35 

32 

28 

35 

4,9 

0,4 

1.  8. 

32 

42 

35 

30 

32 

29 

19 

4,5 

-0,9 

2.  3. 

28 

40 

32 

32 

30 

20 

26 

7,4 

-0,4 

3.  8. 

37 

42 

40 

30 

22 

17   i   27 

4,5 

0.1 

4.  8. 

2« 

40 

34 

29 

18 

13      16 

23 

0,5 

5.  3. 

31 

36 

«2 

26 

17 

11      12 

6,1 

1.9 

6.  8. 

29 

38 

li& 

27 

26 

16     18 

7,7 

0,7 

7.  3. 

27 

33 

30 

31 

31 

24 

25 

11.0 

2,0 

Ale  Maximum  der  Temperatur  wurden  also  am  4.  Tage  in  der  Tiefe  von  25  cm  beiw. 
50  cm  gemeaaen  74'  bezw.  73°.  In  der  Tiefe  von  25  cm  waren  3  Tage  lang  70—74*,  bei  50  cm 
stand  daa  Thermometer  5  Tage  lang  zwischen  65°  nnd  78'.  Die  Höchsttemperatur  bei  75  em 
Tiefe  betrug  am  5.  Tage  78",  es  herrschte  hier  wtthrend  5  Ta^en  eine  Wärme  von  60'  bis  78°. 
In  der  Tiefe  von  100  cm  wurde  das  Maximum  mit  60'  am  3.  Tt^;e  gemessen;  ferner  waren 
3  Tage  55°— 60*. 

Von  den  Maximal  thermometem,  welche  mit  ihren  Qaecksilberkngeln  gerade  in  den  SUlt- 


db,  Google 


-     338     - 

43°  nnd  49*  uo  8.  Tage  an.     Dagegen  Eeigte  Nr.  2  vom  3.-8.  £age  eine  Temperatur  swischen 
51*  and  63*.    Dm  Haxinmin  wurde  am  4.  Tag«  erzielt. 

Wenn  auch  bei  dieser  VersuchBanorduung  und  beaoad«ra  bei  der  guten 
Qualität  des  1—8 Tage  alten  Btallmiatea  in  allen  Tiefenlagen  von  den  Hülsenthermo- 
metern  Temperaturen  angegeben  wurden,  die  zur  AbtOtung  der  fraglichen  In- 
fektionserreger genflgen,  eo  Eeigten  doch  Ewei  Maximaltbermometer  an  der  Dnng- 
oberflBche  nur  Temperaturen  von  43°  bexw.  49*,  welche  den  beabsichtigten  Zweck, 
infektiöse  Keime  abzutöten,  nicht  erfüllen  wArdeu. 

3.  Versnch  (Sb>  Am  17.  3.  08  wurde  ein  Haufen  in  X)achform  ans  1—7  Tage  altem 
Staltmist  ausbaut,  der  von  Rindern,  Eseln,  Schweinen,  Schafen,  Ziegen  und  Pferden  stammte. 
Nachdem  auf  dem  Erdboden  ein  Rechteck  von  6  Qnadratmet«m  (4  m  lang,  1,5  m  breit)  abgesteckt 
war,  wurde  diese  Fläche  mit  Strenstroh  bel^^t,  das  angetreten  wurde  nnd  eine  Unterlage  von 
ca.  10  cm  Dicke  bildete.  Der  Stalldung  wurde  darOber  schichtweise  gepackt  und  ebenfalls  in 
Intervallen  leicht  festgetreten.  Hierauf  folgte  ein  Eindecken  des  Haufens  mit  Erde  und  zwar 
in  ca.  10  cm  dicker  Lage.  Die  Höhe  dieser  Düngermiete  betrag  1,25  m.  Die  Temperator  wurde 
in  den  Tiefen  25  cm,  50  cm,  75  cm  nnd  1  m  durch  HOlsentbermometer  wthrend  18  Tagen  feat- 
geetellt;  wahrend  3  etwa  25  cm  lauge  Maximal  therm  ometer  zum  Nachweis  der  Temperatur 
dienten,  die  im  Mist  numittelbar  unter  der  Erddecke  herrscbte.  Der  Dunghaufen  erstreckt«  sich 
der  Lange  nach  von  Osten  nach  Westen.  Hasimalthermometor  Nr.  1,  Nr.  2  nnd  Nr.  3  erhielten 
ihre  Platze  in  der  Mitte  der  Sfld-,  Ost-  und  Nordseite. 


Luftdruck  in 

mm 

Relative  Luftfeucbilgkcit 

H0he  des 
Nieder- 
schlags 

Vorherrachende 
Windrichtung 

Wind- 

morgena 

mittags 

abends 

mittags 

abends 

stärke 

7  Öhr 

2  Uhr 

7  Uhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  Uhr 

in  mm 

742.2 

788,1 

7393 

92 

90 

90 

0,7 

WSW. 

.    8 

739,4 

742,6 

745.0 

96 

80 

80 

11,2 

W. 

4 

746,4 

749,9 

752,2 

85 

51 

81 

0.6 

WNW. 

4 

747,7 

749,0 

7513 

94 

76 

80 

03 

WNW. 

4 

748,9 

760,7 

746,7 

86 

60 

76 

4,6 

WNW.— SSW. 

4 

741,6 

748,9 

745,0 

85 

86 

91 

5,0 

W. 

2 

741,7 

7423 

744,2 

92 

68 

86 

8,2 

WSW. 

3 

745.6 

746,0 

748.0 

94 

66 

93 

0,8 

NW. 

S 

752,2 

754.7 

755,7 

96 

89 

79 

— 

W. 

8 

750,6 

747,7 

746,7 

96 

84 

B6 

0,4 

SSW. 

4 

743,1 

742,1 

739,7 

91 

71 

87 

73 

SSW. 

4 

737,3 

740,4 

7413 

95 

69 

74 

10,2 

s. 

8 

740,2 

742,4 

746,2 

88 

66 

84 

— 

sw. 

3 

749,8 

750,8 

762,0 

80 

36 

74 

— 

80. 

8 

753.7 

753,0 

758,4 

91    , 

71 

87 

— 

0. 

4 

754.6 

756.6 

757,8 

93 

86 

85 

53 

SO. 

2 

7553 

756,2 

757.6 

92 

67 

86 

3,1 

SW. 

8 

758,4 

755,6 

"763,0 

90 

47 

75 

0.4 

SSO. 

4 

750,9 

752,0 

753.9 

74 

62 

76 

■— 

8. 

3 

migt  hinmnreicht«n,  zeigte  Nr.  1  am  6.  Tage  das  Maximum  mit  63*  an;  es  hatten  an  derselben 
Stelle  8  Tage  lang  Temperaturen  von  00*— 63*  geherrscht.  Nr.  2  erreicht«  am  7.  Tage  47*. 
Ferner  zeigte  Nr.  8  4  Tage  long  die  Temperatur  von  46—50*,  das  Maximum  mit  50*  wurde  am 
6.  Tage  erreicht 

Die  HaufenhOhe  betrug  am  7.  3.  08  90  cm.  Am  7.  3.  08  erfolgte  der  Abbrach  dieses 
Haufens.  In  allen  Schichten  war  eine  fast  gleichmäßig  gute  Verrottung  ku 
konstatieren. 
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S.  Vtireuch  (8c).  Am  S6.  3.  wird  ein  Hänfen  aus  1—8  Tage  altem  Stallduag  von  Pferden, 
Eeeln,  Rindern  und  Scbweinen  dacbfOrmig  errichtet  auf  einer  rechteckigen  GnindAHche  von 
12  Quadratmetern  (6  m  laiig,  2  m  breit),  auf  welche  zuDBchat  eine  Strenlage  von  5—10  cm  ge- 
schichtet wurde.    Der  leicht  angetretene  DQnget  wird  mit  5 — 10  cm  dicker  Erdachicht  mgedeckt 


Hnieenthermometer 

Lufttemperatur  in  G* 

Luft- 

25  cro 

50  cm 

75  cm 

100  cm 

Max. 

Min. 

morgena 
7  Ohr 

36.8. 

59 

55 

45 

41 

11,7 

-1,0 

764,1 

27.  8. 

61 

71 

98 

SS 

13,1 

-0,6 

766,2 

38.  8. 

«ft 

67 

60 

46 

15,6 

1,8 

762,6 

99.  8. 

63 

61 

58 

47 

16,2 

8,6 

762,7 

30.  3. 

60 

65 

52 

48 

13,8        J           5,4 

757,7 

31.  3. 

61 

54 

58 

47 

10,5                   4,8 

750,4 

1.  4. 

60 

54 

54 

46 

7,0                   2,6 

747,6 

3.  4. 

48 

.    53 

50 

39 

9,9 

2,1 

765,5 

8.  4. 

35 

47         I         45 

36 

8,5 

1.7 

756,6 

4.  4. 

37 

43        1        43 

84 

11.4 

4,9 

751,8 

5.  4. 

82 

40 

39 

32 

9,2 

2,5 

753,5 

Die  TetnperatnrmAxima  wurden  Bomit  am  3.  Verauchatage  in  den  Tiefen  von  50,  75  und 
100  cm  erreicht  mit  71',  68°  und  52°.  In  Tiefe  von  25  cm  wird  am  4.  Tage  die  Böcbettempe- 
Tstur  mit  65"  gemeaaen  und  ea  hat  hier  7  Tage  fang  tine  Temperatur  zwischen  59*  and  e&* 
geheiracfai  In  Tiefo  von  50  cm  stieg  das  Thermometer  von  55*  ant  71*  and  Sei  wieder  anf 
55'  innerhalb  von  5  Tagen.  Bei  Tiefe  von  75  cm  waren  8  Tage  lang  58*— 68*.  In  1  m  Tiefe 
herrschte  6  Tage  lang  eine  Temperatur  von  46*— 52*. 

4.  Versuch  (4a).  Am  6.  1.  08  wird  ein  Vereucbebaufen  aus  1—4  Tage  altem  Stallmist  er 
richtet,  der  von  Rindern,  Eseln,  Schafen,  Ziegen,  Pferden  and  Scbweinen  herrflbrt  Anf  einer 
rechteckigen  Gmndfl&che  des  Erdbodens  von  4,5  Quadratmetern  (3  m  lang,  1,5  m  breit)  wurde 


Lufltemperatar  in  C* 

LiiA- 

26  cm 

50  cm 

75  cm 

100  cm 
27 

Ma». 
5,5 

Mi.. 

7  Uhr 

7.1. 

48 

54 

58 

-0,9 

745,6 

8.  1. 

70 

75 

66 

44 

5,5 

■      2,8 

748.1 

9.  1. 

71 

73 

«8 

51 

3.3 

-8,0 

7a4,o 

10.  1. 

70 

66 

60 

52 

0,0 

-9,3 

752.6 

11.  1. 

70 

55 

68 

62 

-1,4 

-9,0 

768,2 

12.  1. 

68 

48 

48 

45 

-0,7 

-4,2 

766,6 

13.  1. 

62 

48 

46 

46 

1,5 

—  2.2 

767,6 

14.  1. 

54 

86 

88 

34 

2,6 

-5,1 

767.6 

16.  1. 

46 

32 

86 

80 

2,4 

-6,8 

786,4 

16.  1. 

44 

89 

32 

27 

4/1 

•-1,8 

762,8 

17.  1. 

40 

21 

30 

31 

6,5 

2,9 

758,4 

18.  1. 

39 

25 

30 

23 

7,3 

8,8 

761,4 

19.  1. 

41 

20 

30 

25 

5,0 

-0,5 

766,7 

20.  1. 

30 

25 

29 

33 

0,9 

-1,8 

768,1 

31.  1. 

40 

26 

31 

23 

2,0 

0,4 

770,4 

22.  I. 

32 

24 

30 

22 

l-I 

-0,9 

766,8 

Die  Höchsttemperatur  erreichten  die  in  25,  75  und  100  cm  Tiefe  stehenden  Thermometer 
am  3.  Tage  mit  71',  68'  und  54'.  Das  bei  50  cm  Tiefe  stehende  Thermometer  zeigte  schon  am 
3.  Tage  das  Maximum  mit  75'. 
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Di«  Hiiufenhohe  betrigt  danach  1^  m.  Von  der  ROckenlinle  >ub  weiden  senkrecht  4  Hülsen- 
tbermometer  bis  snr  Tiele  von  W,  50,  75  nnd  100  cm  in  den  Hänfen  hineingesteckt.  Die  Tem- 
peratar  wird  11  Tage  lang  notiert. 

Die  vor  Abbruch  dee  HanCenB  am  6.  4.  ermittelte  Hohe  betrftgt  73  cm. 


druck  in   mro 

Relative  r.nftfenchtickeit 

Hohe 

mittags 

abends 

morgens 

mittags 

abends 

Schlags 

Windrichtung 

stärke 

2  Uhr 

9  Uhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  Uhr 

762,9 

764,2 

74 

35 

44 

_ 

0. 

3 

764,7 

7633 

70 

81 

48 

— 

0, 

3 

762,2 

781,2 

76 

30 

46 

— 

80. 

4 

761,7 

760,4 

72 

32 

70 

— 

S. 

2 

756,4 

756,1 

78 

41 

62 

0,0 

sw. 

4 

750,4 

748,1 

83 

»1 

79 

2,2 

sw. 

4 

748,0 

750,1 

81 

88 

84 

4,0 

WSW.— NNW. 

3 

757,7 

759,6 

86 

80 

82 

4,7 

SW. 

3 

754,1 

752,2 

78 

89 

93 

1,2 

s. 

3 

761,4 

756,8 

90 

58 

79 

1,6 

sw. 

2 

752,8 

754,6 

88 

62 

71 

0,5 

s. 

2 

eine  Isolierschiebt  von  20  cm  Dicke  ans  strohigem  Mist  als  Unterlage  hergerichtet.  Darant 
wurde  der  Stalldünger  dachf&rmig  aufgeschichtet.  Jedoch  wurde  in  diesem  Haufen  bei  der 
SchichtDDg  der  DOnger  leicht  angetreten.  Die  Entfemung  der  Firstlinie  vom  Erdboden  betmg 
1,10  m.  Nachdem  die  Seitenwinde  nnd  der  Racken  des  Hanfens  mit  10  cm  dicker  Langitroh- 
schicbt  bel^  waren,  erhielt  dieser  noch  eine  Eindeckung  durch  eine  etwa  10  cm  dicke  Erd- 
schicht. IHe  Hohe  betrug  jetzt  ca.  1,25  m.  Auf  diese  Weise  bekam  der  zugedeckte  DOnger- 
hauten  dae  Aussehen  einer  Kartoffel-  oder  RObenmiete. 

In  diesen  Haufen  wurden  4  HQlsenthermomet«T  von  25,  50,  75  nnd  100  cm  tiKnge  bis  zur 
Harke  versenkt  nnd  wahrend  16  Tagen  die  Temperatur  gemessen. 


dmck  in  mm 

Relative  Luftfeuchtigkeit 

Hohe  des 

Niederacblags 
in  mm  7  Uhr 

Vor- 

Wind- 

mittag« 

abends 

morgens 

mittags 

abends 

Wind- 

starke 

2  Uhr 

0  Uhr 

7  Uhr 

2  Dbr 

e  Uhr 

richtung 

747,8 

748,6 

98 

94 

97 

1.2 

WSW. 

8 

788,2 

736,6 

98 

91 

89 

0,2 

8. 

8 

735,6 

742,9 

88 

94 

85 

1,4 

HO. 

3 

758,0 

761,7 

»0 

77 

75 

5,0 

NNW. 

3 

764,8 

767,0 

87 

86 

80 

1.2 

WNW. 

4 

766,4 

767,0 

87      ' 

84 

89 

— 

W. 

2 

768,4 

769,0 

82 

89 

82 

— 

W. 

1 

766,4 

766,0 

82 

81 

70 

— 

S.-W. 

2 

765,8 

765,4 

75 

73 

68 

— 

sw. 

2 

762,6 

758,6 

75 

59 

80 

— 

sw. 

8 

759,6 

760,6 

97 

94 

87 

3,8 

w. 

3 

762,8 

764,4 

86 

91 

82 

0,3 

w. 

3 

766.6 

765,2 

94 

90 

92 

— 

WNW. 

3 

763,6 

766,7 

94 

96 

92 

- 

w. 

3 

771,1 

769,2 

92 

87 

90 

0,0 

WNW. 

3 

766,5 

768,6 

85 

89 

89 

~ 

WNW. 

3 

Bei  dem  25  cm-Thermometer  herrschte  wahrend  7  Tagen  eine  Temperatur  von  54' bis  71*. 
Iii  50  cm  Tiefe  waren  5  Tage  lang  54*  bis  75°.  Dae  bei  76  cm  Tiefe  stehende  Thermometer 
zeigte  59*— 68°  innerhalb  5  Tagen  und  das  1  m  tief  gesenkte  drei  Tage  lang  52'— 54°. 
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aingedacb  ten  Haufen 
:ahl  der  in  Betracht 


Mit  Auankhme  der  Bodenschicht  hatten  aleo  in  dieaem 
Temperatnreti  geherrscht,  bei  denen  woh)  die  grofle  Mehn 
gezogenen  tieriachen  Tnfektionaerreger  abgetötet  werden. 

Am  22.  1.  war  der  Haufen  90  cm  hoch,  er  war  also  um  20  cm  in  sich  luaammengesmikeD. 

Bei  dem  am  22.  1.  08  erfolgten  Abbrach  de«  Hanfeng  sah  der  Hist  in  allen  Bcbichtea 
fast  gleichmäßig  gnt  verrottet  aus. 

]>arch  die  umgebende  Langatrob-Iaolierschicbt,  wie  beeonders  durch  die  Erdbedeckong 
konnte  von  der  durch  die  Bakterien-Arbeit  entetebenden  Warme  nur  sehr  wenig  verloren  gehen. 

Bei  den  folgenden  Venuchen  iat  dieselbe  Art  der  Eindeckung  gewählt  worden,  die  im 
pt«kÜBchen  Betriebe  dem  Arbeiter  vom  Einmieten  der  KnoltengewOcbee  her  genügend  bekanot 
ist  und  daher  leicht  auBgefabrt  werden  kann.  Ea  würde  vielleicht  anch  ein  Eindecken  im 
SeuchendOngen  mit  nicht  infiziertem  Mist  oder  Stroh  genügen,  um  die  Wärmeat^abe  an  die 
Außenlnft  besw.  den  Erdboden  nach  Möglichkeit  einiuachrftnken.  Doch  erscheint  mir  der  Zweck 
durch  Etdeindeckung  leichter  erreichbar  nnd  eine  Verschleppung  von  Infektionserregern  weniger 
mt^lich. 


HQleonthennometeT 

Hazimattbermometer 

Lofttem- 

in 

D«tum 

26 

50 
cm 

50 

75 

100 
om 

100 
cm 

1 

2 

3 

4 

5 

Mu. 

U.  1. 

47 

68 

85 

51 

7 

28 

9 

30 

30 

23 

41 

2,5 

15.  1. 

40 

65 

72 

68 

12 

62 

36 

66 

60 

50 

67 

8,4 

16.  1. 

eo 

60 

70 

61 

20 

85 

40 

70 

59 

61 

72 

4,4 

17.  1. 

Ö5 

65 

54 

55 

29 

35 

51 

68 

46 

27 

65 

6,5 

18.  1. 

46 

48 

46 

58 

34 

40 

55 

62 

48 

41 

61 

7,3 

19.  1. 

87 

52 

40 

46 

82 

48 

44 

64 

45 

32 

— 

5,0 

20.  1. 

29 

85 

47 

47 

15 

81 

43 

63 

46 

35 

— 

0,9 

21.  1. 

21 

S8 

42 

40 

a 

30 

44 

64 

SS 

25 

— 

2,0 

22.  1. 

25 

81 

27 

32 

43 

28 

87 

56 

20 

22 

— 

1,1 

23.  1. 

23 

28 

82 

31 

41 

30 

19 

42 

19 

13 

— 

2,4 

S4.  1. 

20 

24 

27 

82 

35 

25 

13 

33 

16 

3 

— 

1,5 

26.  1. 

17 

21 

24 

26 

33 

19 

9 

88 

18 

2 

— 

-13 

26.  1. 

11 

24 

26 

23 

31 

16 

9 

43 

12 

3 

_ 

2.2 

27.  1. 

16 

22 

33 

19 

88 

20 

42 

51 

11 

14 

- 

7,0 

Die  UOcbettemperatur  zeigte  sonach  das  25  cm  Halaenthermometer  am  4.  Tage  mit  60'- 
Die  beiden  in  50  cm  Tiefe  stehenden  Thermometer  erreichten  69°  beiw.  72*  und  hielten  eine 
Temperatur  von  60°— 69*  4  Tage  lang  beiiehungsw^iae  eine  solche  von  70*'-72*  2  Tage  laug. 
Das  hei  75  cm  Tiefe  stehende  Thermometer  wies  das  Mazioium  mit  05*  am  8.  Tage  auf  und 
hielt  sich  2  Tage  lang  awiachen  61"  nnd  63°.  Dagegnu  zeigten  die  beiden  in  1  m  Tiefe  stehenden 
Thermometer  am  9.  bpsw.  8.  Tage  ihre  Httchsttemperatnr  nur  mit  43*  und  52°.  Von  den  Hasi- 
malthermometern,  welche  die  an  der  HistoberflSche  unter  der  schützenden  Stroh-  und  Erddecke 
herrschenden  Temj>eratnren  angaben,  wies  das  am  Ostende  versenkte  am  6.  Tage  als  MasimDm 
55*  auf,  wahrend  das  in  der  Mitte  der  Firstlioie  befindliche  am  4.  Tage  bis  auf  70°  stieg  nnd 
während  6  Tage  eine  Ti-mperatur  zwischen  62°  und  70°  anzeigte. 

An  der  Nordscite  und  am  Westende  gaben  No.  3  und  No.  5  als  Maximum  59°  bniehnnga 
weise  72'  an,  während  in  der  Mitte  der  Sfldseite  des  Haufens  am  4-  Tage  51*  herrschten.  No.  4 
zeigte  4  Tsge  lang  eine  Temperatur  zwischen  61'  und  72';  leider  wurde  es  nach  6  Tagen  defekt. 

Während  nun  nach  Angabe  der  Halaenthermometer,  die  in  25  cm,  60  cm  und 
75  cm  Tiefe  standen,  Temperaturen  herrschten,  die  zur  Äbtötung  der  meisten  in 
Betracht  kommenden  Infektionserreger  ausreichten,  dOrfte  dies  bei  den  in  1  m 
Tiefe  gehaltenen,  also  am  Boden,  nicht  so  sicher  der  Fall  sein. 

Die  lockere  Isolierschicht  aua  strohigem  Mist  wurde  durch  die  Last  des  Houfiens  sQ- 
sammengedrOckl,  sodaO  der  auf  seine  Temperatur  zu  untersuchende  Miet  in  der  untersten  Schiebt 
den  Boden  fast  berührte  und  infolge  der  Wärmeabgalw  an  letzteren  nicht  derart  hohe  Tempe- 
raturen aufweisen  konnte,  wie  in  den  anderen  Schichten,  welche  nach  außen  besser  abgeschloesen 
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4  Versuch  (4b).  Am  14.1.  08  »unie  «in  Haiif«ii  ans  1—4  Tage  altem  Stall miet,  der  von 
Knderfi,  Eseli),  Schweinen  und  Pferden  herrOhrto,  anfgeachichtet.  Ein  B«chteck  von  9  Quadrat- 
metern  (6  m  lang,  1,5  m  breit)  wurde  anf  dem  gefrorenen  Erdboden  mit  10  cm  hoher  I.agfi  von 
itrohigem  Hist  locker  bedeckt  Darauf  folgten  die  StalimiBtechicbten,  welche  in  gewissen  Inter- 
vallen leicht  angetreten  wurden.  Der  Haufen  erhielt  wieder  Dachform,  wurde  10  cm  dick  mit 
Ijangstroh  locker  belegt  und  dann  mit  etwa  ebenso  starker  Schicht  von  Erde  eingedeckt,  sodaS 
die  BOckenlinie  des  Haufens  1,30  m  vom  Erdboden  entfernt  war.  Der  Haufen  erstreckte  sich 
der  LSnge  nach  von  Westen  nach  Osten,  In  diesen  Haufen  wurden  6  HQIsentheTmometeT  bis 
tar  Marke  versenkt  and  awar  je  1  xu  ^  cm  und  75  cm  LElnge,  je  2  £U  60  cm  und  100  cm  L&nge. 
Ferner  fanden  noch  6  Maximalthermometer  von  26  cm  Uloge  Verwendung  cum  Messen  der 
Temperaturen  in  den  oberflächlichen  Mistscbichten.  Sie  wurden  derart  durch  die  Erd-  und 
Stcohschicht  gesteckt,  daß  sich  die  Queckeilberkugeln  und  deren  Umgebung  höchstens  6  cm  tief 
im  Hist  befanden.  No.  1  und  2  wurden  am  Ostende  bezw.  von  der  Mitte  der  RQckenlitiie  aus 
verdenkt,  No.  8  kam  in  die  Mitte  der  Nordseite,  No.  4  in  die  der  Sfldseite  tind  No.  6  erhielt  in 
der  Hitte  der  Westseite  seinen  Plats. 


peratur 

Luftdruck  in 

mm 

Relstive  Luftfeuchtigkeit 

Hohe  des 

Vor- 

i 

Nieder- 
schlags 

herrschende 

Wind- 

1 

Min. 

morgens 

mitUgs 

abends 

morgens 

mittags 

abends 

7  Uhr 

2  Dhr 

9  Uhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  Dbr 

in  mm 

richtung 

g 

-5,1 

767,6 

766,4 

766,0 

^2 

81 

70 

_ 

S.-W. 

2 

-6,6 

766,4 

765,8 

765,4 

75 

73 

68 

— 

8W. 

2 

-1,6 

762,8 

762,8 

758,6 

75 

59 

80 

— 

8W. 

3 

2,9 

758,4     1     759,6 

760,6 

97 

94 

97 

8,1 

W. 

3 

3,3 

761,4 

762,8 

764,4 

86 

91 

82 

03 

W. 

3 

-0,5 

768,7 

766,6 

766,2 

94 

90 

92 

— 

WNW. 

3 

-1,8 

763,1 

768,6 

766,7 

92 

96 

92 

_ 

W. 

3 

0,4 

770,4 

771,7 

769,2 

92 

87 

90 

0,0 

WNW. 

3 

-0,9 

766,8 

766,5 

768,6 

85 

89 

96 

— 

WNW. 

3 

1,0 

771,7 

772,3 

778,5 

94 

89 

87 

0,0 

W. 

8 

-2,9 

772,6 

771,5 

771,0 

92 

89 

96 

_ 

8.-W. 

2 

-53 

768,2 

766,4 

764,9 

98 

86 

100 

— 

SSW.-W. 

8 

-4,3 

768,7 

761,4 

758,3 

84 

93 

94 

— 

WSW. 

a 

2,7 

749,5 

747,2 

742,6 

87 

82 

96 

3,5 

W. 

4 

.  becw.  3.  Tag  mit  65*, 


waren.    Ee  wDrde  sich  also  empfehlen^  die  Boden-Iaolierlage  aus  Stroh  oder  strohigem  Hiat  i 
grOfierer  Dicke  aufzuschichten  und  fest  ancutreten. 

Die  6  Maximal thermometer  Ecigten  die  Temperatur 
70',  5»*,  61»  und  72°  an. 

Bei  dieser  VerBUchsanordnung  wflrden  also  auch  in  den  obersten  Lagen  des 
Seachendtlngers  die  Mehrzahl  der  tierpathogenen  Keime  vernichtet  sein.  Dagegen 
war  die  anf  den  gefrorenen  Erdboden  gebrachte  Isolierlage  aus  strohigem  Mist 
nicht  dick  genug  und  lu  locker,  aodaß  in  den  untersten  Schichten  des  Senchen- 
dangers  Wärmegrade  gemessen  wurden,  durch  welche  Tierseucheneireger  nicht 
mit  Sicherheit  abgetötet  werden. 

4.  Versuch  (4c).  Am  21.  1.  08  wird  ein  Haufen  ans  1—6  Tage  altem  Stallmist,  der  von 
Bindern,  Eseln,  Pferden  und  Schweinen  stammt,  in  Form  eines  naches  aufgeschichtet.  Auf  einer 
rechteckigen  GrundflAche  des  Erdbodens  von  6  Quadratmetern  (4  m  lang,  1,6  m  breit)  wird  Stren- 
Btroh  und  von  Jauche  durchfeuchteter  strohiger  Mist  etwa  30  cm  hoch  aufgeschichtet  und  an- 
getreten. Der  Huf  diese  Isolierscbicbt  abgeladene  StalldQnger  wird  in  den  einzelnen  Schichten 
ebenfalls  angetretsn,  schließlich  mit  Langslroh  in  etwa  10  cm  dicker  Lage  lattedeckt  und  raJt 
Erde  beworfen  (ca.  5  cm  dick).  Nachher  ist  der  so  eingemietete  DQngerhaufen  1,15  m  hoch. 
Drei  Maximalthermomet«r  fOr  die  Oberflachentemperatur  und  4  HQIsenthermometer  fOr  die  TJefen- 
l^gen  25  cm,  50  cm,  75cm  und  100cm  werden  amSL  1.  in  den  Haufen  von  der  Mitte  der  Nord-,  Ost- und 
Stidseite  aas  fast  wsgerecht,  besw.  von  seiner  Firstlinie  aus  senkrecht  hineingesteckt  In  der  die  Qneck- 
silberkngel  umgebenden  Aushöhlung  sind  je  7  tngeechmolzene  GlaarOhrchen  untergebracht,  welche 
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in  Bouillou  die  Erreger  des  MilibrandB  und  Rotlanfii,  der  Bruetaeucbe,  Schweineseuche,  GeflBgtl- 
Cholera,   Wild-  and  Kinderseache   und   der  TnberknloB»  Typas   bovinue   enthilten.    Slmükbe 
BoaUlon-BobTchea   hatten   nach  der  Beimpfiing  1  Tag  bei  87*  im  Bratochrank  gestandeD,  md 
waren  vor  dem  ZnBchmelMn  anf  Keinheit  geprflft  worden. 
EalturTemuch. 


Erreger  von 

20  cm 

50  cm 

75  cm 

100  cm 

Kontrolle 

Rotlani 

— 

- 

— 

+ 

_ 

_ 

_ 

-f 

Tuberkulose  ^tjp.  bovinoa)  .    . 

nicht  angelegt                               - 

Wild-  und  Rindereenche  .    .    . 

_ 

~       1       —        1        —        '       + 

— 

—        1       —               —              + 

+ 

+ 

+ 

Tiervereach. 


Botlanf 

Schweineaenche 

Tuberkulose  (Typ.  bovinna)  . 
Wild-  and  Bindereenche  ,     . 

BruBtMUche 

UiltbraudbasüleD     .... 


Datum 

in  C 

25  cm 

50  cm 

77  CM 

100  cm 

1 

2 

8 

Haz. 

HilL 

83.  1. 

37 

89 

40 

46 

38 

47 

20 

1,1        -0^ 

23 

49 

49 

50 

68 

45 

60 

86 

2,4     1       1,0 

S4 

04 

66 

09 

65 

50 

43 

82 

1,5 

-2,9 

25 

48 

S9 

62 

61 

Ol 

46 

44 

-13 

-M 

26 

&6 

57 

61 

59 

60 

46 

48 

2,2 

-4U 

37 

27 

06 

61 

62 

63 

68 

08 

7,0 

%'• 

28 

15 

50 

60 

58 

61 

61 

U 

8,0 

M 

29 

87 

53 

68 

57 

02 

00 

38 

8,8 

(l,S 

3C 

40 

48 

04 

64 

55 

44 

36 

4,6 

1^ 

81 

86 

45 

52 

60 

38 

37 

41 

3,0 

1,» 

1 

2. 

36 

46 

49 

51 

30 

36 

87 

3,0 

-W 

£ 

2. 

32 

42 

47 

48 

36 

33 

33 

0,0 

-2^ 

S 

2. 

28 

39 

42 

43 

36 

34 

30 

0,0 

-25 

4 

2. 

22 

86 

38 

39 

33 

29 

29 

-1.6 

-5,i 

6 

2. 

19 

87 

38 

35 

37 

28 

30 

1,5 

-8,1 

6 

2. 

18 

30 

82 

83 

36 

26 

21 

3.4 

-0,6 

7 

2. 

16 

81 

81 

34 

86 

27 

19 

4,5 

0,» 

Hiernach  war  daaErgebnie  beim  Agarplatten  verfahren  wie  beiderlmpfaDE""! 
passenden  Versuchstieren  fflr  Kulturen  aller  4  Tiefenlagen  negativ  bei  Botlinf, 
Schweineaenche,  Wild-  und  Rinderseuche  und  Brustaenche.  Ebenso  seigtea  )llt 
4  mit  TnherkelbaEillenanfachwemmaug  aus  allen  Tiefenlagen  geimpften  Meer 
aohweinchen  8  Monate  nach  erfolgter  Impfung  bei  der  Obduktion  keine  tnberki 
loeen  Veränderungen.  Dagegen  war  die  MilEbrandbouillon  aus  den  Tiefen  iS  iii<i 
60  cm  noch  lebensfähig  und  virnlent.  Auf  den  Agarplatten  wacbaen  UilibriDd 
kolonien  in  mittlerer  Uenge  nnd  die  beiden  Impfm&uae  verendeten  am  2.  Tti<- 

Auf  sämtlichen  Kontroll-Agar-Flatten  wncbsen  die  betreffenden  Erreger  in 
Reinkultur:    von   den  Kontrolltiereo  verendeten   die  mit  den  Erregern  desHili 
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Die  Haximal-Temperatureu  wurden  von  dem  bei  2ö  cm  Tiefe  gebalteueii  Tliermometer  Am 
4.  und  S.  Tage  mit  S4*  and  55*  angegeben.  Das  bei  50  cm  Tiefe  teigte  8  Tage  lang  eine  Tempe- 
ratur Kwiachen  48'  nnd  59*;  dne  Haximom  «nrde  am  5.  Ti^  erreicht.  Bei  76  cm  Tiefe  beatand 
10  Tage  lang  eine  Temperatar  von  49*'  bis  62°,  davon  4  Tage  lang  60°  bis  62".  Das  Maximum 
ergab  eich  am  5.  Tage.  In  der  Hefe  von  1  m  war  am  4.  Tage  die  Höchsttemperatur  66°  and 
wtfaiend  10  Tage  herrschten  60°— 65°.  Im  Vergleich  mit  den  bei  50,  75  and  100  cm  l^efe  er 
aelten  Temperatnren  Allt  das  bei  36  cm  gelialtene  Thermometer  etwas  ab.  Da  die  Qnalitfit  dea 
DOngers  in  allen  Lagen  als  eine  gleich  gnte  bezeichnet  werden  konnte,  nnd  die  aas  dem  Hänfen 
empoiBleigende  W&rme  doch  eigentlich  in  der  obersten  Schicht  am  besten  cum  Nachweis  kommen 
maOte,  so  glaube  ich  die  Erklftmng  nur  darin  zu  finden,  daß  der  RQckeu  dea  Haufens  sanaobst 
den  kalten  Winden  am  meisten  ausgesetst  ist,  und  die  Erdeindeckung  gerade  hier  oben  die 
geringste  Dicke  hatte. 

Von  den  8  Maximalthermometern  gab  No.  1  die  Hncbsttemperatnr  am  11.  Tage  mit 
55*  an,  m  herrschte  hier  aber  7  Tage  lang  50—56*.  No.  S  leigt  das  Maximum  am  7.  Tage  mit 
68°,  nachdem  es  schon  am  3.  Tage  auf  60°  gestanden  hatte.  Dagegen  stand  No.  3  auf  53'  tmd 
U<  am  6.  nnd-  7.  Tage. 


Am  7.  2.  wurde  der  Hanl^n 
brannen,  knraen,  saftigen  Mistes  i 
gnle  VerrottUDg  zu  konstatieren. 

Das  Ergebnis  der  Abt^tlnngsversncbe  ist 


mgebrochen.    Abgesehen  von  einer  kleinen  Menge  dunkel- 
den  oberen  Lagen  des  Haufens,   war  sonst   durchweg  eine 


9  den  folgenden  Tabellen  ersichtlich. 


Lnftdmck  in  mm 

Relative  Luftfeuchtigkeit 

Hohe  des 
Nieder- 
schlags 

Windrichtung 

Wind- 

morgens 

mittags 

abends 

morgens 

mitt^^ 

abends 

starke 

7  Uhr 

3  Uhr 

9  Uhr 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  Uhr 

in  mm 

7663 

7663 

768,6 

85 

89 

96 

_ 

WNW, 

8 

771,7 

7723 

773,5 

94 

89 

87 

03 

W. 

2 

.    773.6 

7713 

7713 

92 

89 

96 

— 

S.-W. 

3 

768,3 

766,4 

784,9 

98 

86 

100 

— 

SSW.  M  W. 

2 

763,7 

761,4 

7583 

84 

93 

94 

— 

WSW. 

3 

749,5 

745,3 

7423 

87 

62 

96 

3,5 

W. 

4 

741,6 

710,4 

740,1 

76 

91 

86 

53 

W. 

5 

735,4 

742,4 

746,0 

96 

83 

65 

93 

W. 

4 

761,4 

763,4 

7543 

84  . 

78 

84 

2,9 

WSW. 

a 

760,1 

746,5 

741,4 

77, 

60 

67 

0,1 

8W. 

4 

73B,9 

788,4 

7433 

83 

66 

76 

1,1 

W. 

4 

751,8 

7573 

7613 

84 

71 

88 

0,3 

N. 

3 

76!^4 

760,4 

768,0 

66 

66 

76 

— 

NW.— SW. 

3 

765,8 

765,1 

763,0 

80 

89 

91 

— 

WSW.-NNW. 

3 

766,6 

7683 

768,9 

92 

87 

82 

0,7 

NNW.-W. 

3 

7663 

7663 

762,9 

91 

94 

88 

— 

W. 

4 

761,4 

764,9 

766,8 

54 

4a 

65 

- 

NNW.-W. 

5 

brand,  der  Brnstaeuche  und  der  Wild-  nnd  Bindereeuche  geimpften  M&use  am 
3.  Tag.  Die  mit  Schweinesenche  geimpfte  Maus  verendete  am  8.  Tage,  nnd  die 
mit  Rotlanf  am  4.  Tage.  Das  Kontrollmeerschweinchen  verendete  am  3.  4.  und 
wies  bei  der  Obduktion  eine  generalisierte  Tuberkulose  auf. 

4.  Versuch  (4d).  Am  28.  1.  08  wird  Versachebanfen  b  ans  1—7  Tage  altem  Stallmist 
■nfgeechichtet,  der  von  Rindern,  Eseln,  Pferden,  Schafen,  Ziegen  nnd  Schweinen  stammt.  Eine 
rechteckige  Grundfläche  des  Erdbodens  von  9  Quadratmetern  (6  m  lang  und  1,5  m  breit)  wird 
mit  jauchiger  Streu  und  Stroh  bedeckt  und  letztere  fest  angetreten,  bis  diese  Isolierlage  eine 
Dicke  von  20  cm  behält.  Alsdann  wird  der  StalldQnger  aufgeschichtet,  hierbei  Öfter  angetreten 
imd  eine  dacbtBrmige  Miete  hergericlitet.     Alsdann  wird   der  Haofen   locker   ca.  6-10  cm  dick 
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mit  Streiutroh  belegt  und  mit  Erde  beworfen,  eodaß  die  Dicke  der  Scbutsscbichten  etwa  10  cm 
im  DaroliBchnitt  iwtrftgt.  Die  EntferciiDg  der  ROckenlinie  vom  Erdboden  ist  1,25  m.  Der 
Hanfea  erstreckt  eich  in  seiner  LEnge  von  Norden  nach  SQden. 

Von  dem  Rflcken  dei  Haufens  an?  worden  bis  inr  Marke  8  HQIsentliermometer  veraenkt 
and  zwar  je  2  in  2Ö  cm,  50  cm,  75  cra  and  100  cm  Tiefe.  Ferner  dienen  mr  Messanf[  der  rd 
der  Histoberflache  nnter  der  Strohschicht  lierrachenden  Temperatur  i  MazimKlthermotneter  von 
25  cm  Lftnge,  welche,  wie  frnher  echou  angegeben  ist,    mit  ihren  Quecksilberknpiln  und  deren 


Datum 

HQleentliermometer 

Lofltemperatur 
inC» 

25 

s 

50 

50 

75 

75 

100 

100 

1 

2 

8 

4 

Hax. 

Hin. 

cm 

cm 

cm 

cm 

ein 

cm 

cm 

"  2»ri. 

2,T 

27 

19 

28 

m" 

20 

33 

2l~ 

10 

52 

11 

7 

"'3,8 

~Öß' 

80.  1. 

55 

70 

45 

43 

62 

;*5 

64 

46 

10 

35 

54 

26 

4,6 

1,3 

31.  I. 

56 

54 

64 

47 

48 

47 

57 

52 

35 

45 

45 

20 

.  3,0 

1,0 

1.  2. 

57 

61 

48 

48 

64 

50 

60 

54 

45 

54 

58 

11 

3,0 

-0,4 

2.  2. 

*M 

55 

47 

50 

61 

Ö8 

60 

57 

47 

56 

2» 

65 

0,0 

-3,1 

3.  2. 

57 

49 

43 

49 

50 

47 

50 

52 

45 

56 

26 

22 

0,0 

-2,5 

4.  2. 

49 

45 

39 

44 

44 

43 

45 

47 

35 

42 

47 

15 

-1,6 

-5,2 

5.  2. 

48 

41 

36 

39 

38 

39 

30 

42 

35 

43 

17 

19 

1,5 

-3,1 

6.  a. 

45 

42 

36 

36 

45 

40 

40 

45 

30 

37 

26 

16 

3,4 

-0,1 

7.  2. 

59 

55 

48 

41 

58 

62 

66 

61 

31 

43 

20 

23 

44 

-0,2 

e.  2. 

62 

47 

49 

50 

66 

65 

59 

48 

35 

47 

20 

20 

6,4 

1,1 

g.  2. 

70 

53 

60 

65 

66 

70 

65 

50 

55 

40 

30 

50 

4,8 

1,0 

10.  2. 

65 

58 

69 

59 

58 

61 

58 

68 

46 

57 

33 

5S 

2,8 

-2,9 

11.  2. 

66 

50 

52 

54 

50 

54 

56 

48 

48 

55 

83 

31 

4,0 

-2,4 

12.  2. 

59 

50 

55 

54 

55 

64 

54 

58 

45 

57 

34 

20 

6.6 

3,e 

18.  2. 

54 

45 

58 

49 

54 

55 

60 

56 

46 

46 

33 

27 

7,5 

4,5 

14.  2. 

45 

38 

43 

42 

42 

46 

40 

47 

38 

43 

28 

25 

9,4 

8,8 

15.  2. 

40 

37 

87 

36 

87 

40 

44 

40 

87 

48 

22 

20 

9,2 

4,4 

16.  2, 

42 

40 

38 

36 

42 

38 

39 

44 

37 

42 

22 

21 

5,4 

3,6 

17.  2. 

61 

55 

48 

45 

27 

68 

50 

50 

.38 

45 

24 

17 

5,1 

3,8 

18.  2. 

— 

45 

— 

40 

— 

43 

— 

45 

— 

— 

_ 

_ 

6,0 

1,6 

19.  2. 

— 

48 

— 

43 

— 

42 

— 

44 

— 

— 

— 

— 

5,2 

1,5 

20.  2. 

— 

47 

— 

60 

— 

48 

— 

53 

_ 

— 

— 

— 

6,6 

1,4 

21.  2. 

— 

44 

— 

42 

— 

48 

— 

47 

— 

_ 

— 

— 

8,4 

6,1 

22.  2. 

_ 

42 

— 

41 

— 

47 

- 

45 

_  — 

- 

— 

— 

7,9 

2,8 

23.  2. 

— 

89 

— 

42 

46 

— 

41 

'  _- 

— 

_ 

_ 

6,2 

2,6 

24.  2. 

— 

86 

— 

87 

40 

— 

36 

— 

— 

— 

6,2 

1,9 

25.  2. 

— 

30 

— 

32 

38 

— 

29 

_ 

— 

— 

— 

5.0 

-0,6 

26.  2. 

— 

26 

— 

26 

— 

29 

— 

25 

— 

- 

_ 

— 

0,8 

2,1 

27.  2. 

— 

24 

— 

28 

— 

24 

- 

24 

- 

- 

- 

— 

4,8 

0,6 

Sehr  bemerkenswert  war  bei  diesem  Versuch  der  Temperaturmessuog,  daß  bei  allen  12 
Therroomelem  ein  dreimaliges  Ansteigen  der  Temperatur  innerhalb  von  SO  Tagen  in  siemlich 
gleichen  Intervallen  von  einer  Woche  etwa  stattfand. 

Die  Böchsttemperatnren  wurden  in  der  er8t«n  Woche  erreicht  von  den  bei  25  cm  Stehenden 
mit  64*  und  70"  nach  6  beiw.  3  Tagen;  am  Ende  der  iweiten  Woche  mit  70**  nach  18  beiw.  14 
Tagen  und  am  Ende  der  dritten  Woche  mit  51*  und  5ö*  nach  21  Tagen.  Die  bei  50  cm  Tiefe 
stehenden  HQIsenthermometer  zeigten  nach  4  besw.  6  Tagen  64°  nod  60*,  beide  wiesen  nach 
13  T^en  60°  beiw.  65°  auf,  am  21.  Tage  hatten  beide  noch  einen  leichten  Aufstieg  bis  aaf  46° 
bezw.  4fi°:  das  xweite  stieg  nach  24  Tagen  noch  bis  50°,  um  dann  gani  ahmfallen. 

Die  beiden  bei  76  cm  Tiefe  gehaltenen  Thermooieter  standen  nach  5  bezw.  6  T^en  auf 
64°  beiw,  63°.     Auf  65°  beiw.  70°  waren   beide   nach   13  Taeen.    Wahrend  das  erste  nun  bis 


db,  Google 


—     341     — 

nächsten  ümgebiiDK  höchstens  6  cm  io  den  Hist  hiaeinragen,  und  swar  No.  1  von  der  Mitte  des 
Sfldraodee,  Ifo.  2  voa  der  Mitte  der  Westseite,  No.  8  von  der  Mitte  der  Nordseite  nod  No.  4 
voa  der  Mitt«  der  Ostaeite. 

In  der  Zeit  vom  £9.  1.  bis  zum  17.  2.  werden  bei  alten  12  Thermomet«rii  tAglich  die 
lemperatnren  festgestellt.  Vom  18.  2.  bis  -27.  2.  kam  in  dieser  Hiueicht  nur  noch  eine  Serien- 
reibe  der  Hfllsenthermometar  ttw  Verwendung,  da  die  andere,  wie  itach  die  4  Miiximalthenno- 
meter  cn  einem  andern  Versuch  benutzt  wurden. 


Liiftdmck  in 

mm 

Relative 

Habe  des 

Nieder- 
schlags 

Vorherrschende 
Windrichtung 

Wind- 

morgens 

mittags 

abends 

morgens 

mittags 

abends 

stärke 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  ühr 

7  Uhr 

2  Uhr 

9  Uhr 

in  mm 

736,4 

742,4 

746.0 

96 

83 

85~^ 

9,8 

W. 

4 

751,4 

758,4 

754,0 

84 

73 

84 

2,9 

WSW. 

3 

750,1 

746,5 

741,4 

77 

80 

87 

0,1 

8W. 

4 

738,9 

738,9 

748,5 

83 

66 

76 

1,1 

W. 

4 

751,8 

727,8 

761,6 

84 

71 

88 

0,2 

N. 

3 

762,4 

760,4 

768,0 

86 

66 

75 

— 

NW.-8W. 

8 

755,8 

757,1 

762,0 

80 

89 

91 

— 

WSW.-NNW. 

3 

766,8 

768,6 

766,9 

92 

87 

62 

0,7 

NTfW.-W. 

8 

766,3 

766,3 

762,9 

91 

94 

98 

_ 

W. 

4 

761,4 

764,9 

766,8 

54 

43 

65 

— 

NNW.-W. 

6 

758,3 

754,1 

752,5 

96 

SO 

76 

1,1 

W. 

6 

751,6 

764,8 

758,4 

68 

55 

63 

— 

WNW. 

4 

784,1 

766,2 

769,4 

89 

41 

55 

0,0 

NW. 

3 

769,1 

766,8 

763,9 

91 

86 

84 

— 

WSW. 

8 

762,7 

768,8 

765,5 

87 

88 

96 

0,2 

WSW.— WNW. 

8 

766,8 

765,8 

766,3 

96 

82 

93 

0,2 

W. 

3 

7643 

762,9 

763,4 

94 

60 

82 

0,1 

80.- WSW. 

3 

764,0 

761,6 

767,1 

94 

62 

79 

1.8 

8W. 

4 

748,5 

752,6 

755,4 

88 

65 

79 

2,1 

w. 

4 

755,6 

756,4 

752,6 

87 

64 

70 

0,6 

WNW.-OSO. 

3 

742,2 

738,1 

7393 

92 

90 

90 

0.7 

WSW. 

8 

789,4 

742,6 

745,0 

96 

80 

eo 

11,2 

W. 

4 

746,4 

749,9 

752,2 

85 

51 

81 

0,6 

WNW. 

4 

748,9 

750,7 

746,7 

86 

60 

76 

4,6 

WNW.-SSW. 

4 

747,7 

749,0 

751,0 

94 

76 

80 

0,6 

WNW. 

4 

741,6 

748,9 

745,0 

86 

66 

91 

5,0 

W. 

2 

741,7 

7423 

744,2 

92 

68 

86 

8.2 

WSW, 

3 

745,6 

746,0 

748.0 

94 

66 

93 

03 

NW. 

2 

752,2 

754,7 

767,7 

96 

89 

79 

— 

W. 

3 

750,5 

747,7 

746,7 

95 

84 

85 

0,4 

SSW. 

4 

xum  21.  Tage  von  65*  langsam  bis  27*  fällt,  leigt  das  zweite  am  21.  Tage  noch  einen  Aubtieg 
auf  63*.  Die  bei  100  cm  gehaltenen  HQlsentherraometer  ceigen  ihre  Mazimaltemperatnr  innerhalb 
der  ersten  Woche  mit  64*  nnd  &7*  nach  3  bezw.  6Tagen,  am  13.  bezw.  14.  Tage  stehen  sie  auf 
65*  und  €3*.  Am  21.  Tage  zeigen  beide  einen  leichten  Aufstieg  bis  auf  50°;  das  zweite  steht 
nach  34  Tagen  sogar  noch  einmal  auf  53°. 

Von  den  Maximattbermometern  zeigen  No.  1,  2  und  4  innerhalb  der  ersten  Woche  ihre 
UflchattemperatDr  nach  6  Tagen  mit  47*.  56°  und  65*  an.  No.  3  weist  am  8.  Tage  bereite  64* 
auf  und  tai\t  von  dort  ab  ständig  und  allmfthlich  bis  auf  24*  nach  21  Tagen,  w&hrend  No.  1 
nnd  4  am  13-  nnd  14.  T^e  noch  einen  Anstieg  auf  56*  bezw.  58*  haben  nnd  No.  8  dae  zweite 
Temperatnrmaximum  mit  57'  am  14.  Tage  erreicht. 

Bei  dem  am  27.  2.  08  erfolgten  Abbruch  des  Hanfens  erweist  sich  der  kom- 
postierte Dünger  in  allen  Schichten   gleichmaflig  gut  nnd  vollkommen  verrottet. 
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Auch  aas  dieseD  wie  deo  fraheren  Verauclien  ergibt  aicb,  daß  fdr  die  Dei- 
iufektion  lofiRierten  DQugere  durch  Packaag  folgendes  Terfahren  eich  empfiebll: 
Der  SD  desinfizierende  DOnger  maS  auf  einer,  ca.  20  cm  starken  Isolierlage,  tod 
1^— 2  m  Breite  und  beliebiger  Lftnge,  bestehend  aus  Streu  oder  nicht  infiiieiteR 
DQager,  in  Dachforiu  auf(;eBChichtet  und  hierbei  mit  den  Dnnggabeln  ange 
schlagen  oder  von  den  Dienern  leicht  angetreten  werden.  Danach  wird  dieMiel« 
mit  einer  ca.  10  cm  dicken  Streu  oder  Dnngscbicht  locker  belegt  und  Bchlieilich 
mit  ca.  10  cm  dicker  Erdlage  bedeckt.  Es  sind  dann  in  der  Regel  innerhalb  der 
ersten  Woche  in  allen  Tiefenlagen  wie  auch  an  der  Oberfläche  W&rmegrtde 
eriielt  worden,  die  mit  Sicherheit  faet  alle  Erreger  von  Tierseuchen  abtöten. 

III,  Verauoliareihe. 

Vergleichende  Dntersuchung  iwiechen  fest  angetretener  DOngermiele  (li 
und  locker  gepackter  DQngerraiete  (b)  auf  gleicher  Unterlage  errichtet  und  mil 
Erde  eingedeckt. 

Am  17.  8.  wird  ein  Haufen  dachfOrmig  aus  1—8  Tage  altem  Stalldung  errichtet,  der  vui 
.  Rindern,  Schweinen,  Eseln,  Pferden,  Schafen  nnd  Ziegen  stammt.  Eine  rechteckige  GrundSlcbe 
Ton  12  Quadratmetern  (6  m  lang  2  m  breit)  wird  25  cm  dick  mit  Streustroh  bedeckt.  Auf  diese 
Unterlage  wird  der  Dünger  schichtweise  abgeladen.  Die  nach  Süden  gelegene  Halfle  des  UH 
haufens  wird  besonders  festgetreten,  bis  der  gepackte  DOnger  nicht  mehr  nacl^bt.  Dagegn 
wurde  die  Nordhftlfte  nur  leicht  angetreten,  wie  in  den  frflheren  Versuchen. 

Schließlich  wird  der  ganie  Haufen  mil  10  cm  dicker  Erdschicht  eingedeckt.  Die  First- 
hohe  betiügt  danach   1,35  m.     Alsdann  werden  von   der  RQckentlnie  des  Haufens  je  i  ThemKK 


a)  Festgetretene  Miete 

b)  Locker  gepackt« 

Miete 

Datun 

Maximal- 
thermometer 

Maximtl- 

25 

50 
cm 

75 
cm 

100 
cm 

1 

2 

26 

60 
cm 

76 
cm 

100 
cm 

3 

4 

19.  8 

38 

32 

28  • 

24 

20 

36 

67 

48 

39 

37 

38 

47 

20.  a 

86 

33 

30 

26 

20 

40 

70 

52 

39 

38 

45 

64 

ül.  8 

44 

38 

32 

25 

32 

44 

60 

66 

43 

42 

50 

48 

22.  8 

54 

42 

35 

25 

35 

42 

68 

61 

51 

46 

51 

46 

24.  3 

60 

52 

38 

27 

36 

43 

«9 

78 

e» 

67 

50 

46 

25.  3 

61 

55 

48 

27 

88 

U 

64 

65 

60 

66 

53 

« 

26.  a 

57 

47 

43 

29 

25 

88 

68 

68 

53 

61 

51 

61 

27.  a 

48 

41 

60 

38 

27 

36 

49 

65 

50 

68 

53 

50 

28.  a 

46 

43 

47 

18 

32 

34 

44 

51 

45 

56 

55 

U 

29.  8 

43 

41 

44 

40 

26 

30 

89 

45 

42 

52 

38 

3: 

30.  a 

40 

89 

48 

34 

29 

29 

88 

49 

40 

48 

35 

36 

31.  8 

89 

37 

40 

30 

33 

25 

33 

57 

85 

46 

36 

33 

1.  4 

48 

37 

41 

36 

35 

30 

81 

36 

34 

40 

36 

U 

2.  4 

51 

40 

37 

38 

38 

29 

30 

88 

32 

40 

38 

S 

3.  4 

49 

36 

36 

41 

48 

25 

SB 

82 

31 

37 

37 

28 

4.  4 

47 

38 

33 

44 

46 

27 

27 

80 

81 

35 

35 

26 

5.  4 

40 

38 

86 

17 

43 

26 

25 

28 

29 

35 

36 

27 

tt.  4 

38 

32 

32 

40 

89 

26 

26 

29 

26 

33 

32 

äö 

7.  4 

33 

81 

30 

33 

30 

23 

24 

25 

28 

30 

29 

30 

Die  Maxi  mal  thermometer  Nr.  8  und  4  stiegen  mit  dem  10.  besw.  7.  Tage  auf  56°  bei*. 
63*1  Nr.  3  hielt  7  Tnge  lang  eine  Temperatur  Ewischen  50*— 56"  uud  Nr.  4  stand  sc^ar  STip 
■wischen  61  ° — 68  ". 

Demnach  herrschten  in  allen  4  Tiefenlagen,  wie  auch  an  der  OIwrQ&cbe  der  nur  leicht  *»- 
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ottM  tu  2S,  SO,  76  und  100  (tm  Tiefe  aUrk  in  die  festgetretene  nnd  in  die  gewObulich  berge- 
tulHe  DOngermietenhalfte  versenkt.  Anflerdem  dienen  etwa  26  cm  lange  Mazimaltbermoineter, 
deren  Qnecksilberkugeln  noch  gerade  durcli  die  Erddecke  bis  an  die  MistoberflBcho  reichen,  xnr 
Featatellnng  der  hier  hen-Bchendeii  Temperaturen.  Und  iwar  sind  in  der  Mitte  jeder  Hälfte  zwei, 
einw  ta  der  Ost-  und  eins  an  der  Westseite. 

In  der  besonders  fes^cetretenen  Httifte  wurden  somit  am  7.  Tsge  die  Mazimallemperaturen 
erreiclit  in  Tiefe  von  25  nnd  von  50  cm,  sowie  bei  Nr.  1  und  Nr.  2  mit  61  *  and  56 ',  betw. 
SS'anrl^i'*. 

In  Tiefe  von  25  em  berrschte  3  Tage  lang  eine  Temperatur  von  67'— 61";  und  in  Tiefe 
von  30  cm  eine  solcbe  von  53  "—56*  wftbrend  2  Tagen.  Tiefe  von  75  cm  gab  das  Maximum 
tffl  9.  Tsge  mit  50  °j  in .  der  Tiefe  von  1  ra  leigte  dos  Thermometer  am  10.  Tage  48  *  und 
dann  am  17.  Tage  47°.  Im  atigemeinen  kann  man  wohl,  25  cm  Tiefe  ansgenommen, 
■Igen,  daÜ  bei  gans  besonders  fester  Packung  nicht  derartig  hohe  nnd  vor  allem 
nicht  80  lang  andaoernde  Wärmegrade  ersielt  werden,  weder  im  Hänfen,'  noch  an 
seiner  Oberfläche,  wie  bei  der  lockeren  Dangpackung. 

IKe  Nordbälfte  der  Ddngermiete,  die  beim  Aufschichten  nnr  leicht  angetreten  war,  zeigte 
in  Tiefb  25  cm  daa  Temperatormaximam  mit  70°  am  3.  Tage;  das  Thennometer  gab  hier 
eTige  lang  64*— 70'  an.  Am  6.  Tage  warde  die  Ufichattemperstnr  in  Tiefe  50,  75  und  100  cm 
ugeieigt  mit  73,  69  hesw.  67  ". 

In  Tiefe  50  cm  waren  6  Tage  lang  swiechen  50  "  und  78 ".  In  Tiefe  75  cm  stand  das 
niermomeler  2  Tage  twiechen  00°— 69*  und  5  Tage  iwiecben  60°— 69°.  Auch  in  der  Tiefe 
TOD  1  m  herrschten  3  Tage  lang  Temperaturen  iwiachen  61 "  nnd  67  °  und  0  Tage  lang  twischen 
50  *  uDd  63  *, 


Uft- 

temperatur 

in  C* 

Luftdruck  in  mm 

BelnUve 

Luftfeuchtigkeit 

1.. 

Vor- 
herrschende 
Wind- 
richtung 

Wind- 
Btärke 

Ho. 

Hin. 

morbus 
7  Dhr 

mittags 
2  Uhr 

abends 
9  Uhr 

morgens 
7  tllir 

mittags 
2  Dbr 

abends 
9  Uhr 

6,9  1      o,a 

752,B 

752.7 

764,2 

86 

es" 
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getretenen  DangerbHlfte  höhere  Temperaturen,  die  noch  dasD  lllngere  Zeit  in  der  HOhe  anhielten, 
als  in  der  g&ns  besoadera  fest  angetretenen  Mietenhftlfte. 

Vor  Abbrach  dieses  Hsafens  wurde  am  Sfldende  die  FirsthChe  mit  1,05  m  ermittelt,  am 
Nocdende  mit  76  cm. 


db,  Google 


—    344    — 

Der  Gtark  feetgetreteoe  DOnger  lieft  In  den  Aaften-  und  Tiefen  schichten  nar  eine  serioge 
VerSndemag  nach  Auseehen  und  Beechaffenheit  erkennen.  Er  war  noch  «emlich  lang,  venig 
feucht  nnd  von  gelbbrsunet  bis  dnokelbranner  Farbe,  dagegen  in  den  inneren  Bchichten  meist 
knrz,  saftig  and  schwanbrann,  seltener  bereits  verrottet. 

Der  locker  gepackte  Dflnger  dieser  Miete  ceigte  in  allen  Lagen  eine  fast  gleicbrafUtig  gute 
Verrottung. 

Wfthrend  in  der  festgetretenen  Miete  nnr  in  den  gflnstigen  Tiefenlagen  von  25  ccm  and 
60  ccm  Wärmegrade  eraielt  werden,  die  cur  nuechädlichen  Beneitignng  infektiöser  Erreger  aas- 
reichen, zeigt  die  locker  gepackte  Miete  durchweg  und  in  allen  Schichten  eine  gleiubmäSig  gute 
Durch  wärm  nug  von  67  " — 73  ",  Gegen  Ende  der  ersten  Versuchswoche  setste  bei  scharfem  Ost- 
wind von  3 — 4  Windstärke  unter  völligem  Fehlen  von  Niederachlagen  Frostwetter  ein,  eo  daU 
der  Erdbel^  auf  der  Miete  noch  undurchlftsniger  wurde  für  eine  etwaige  Wurmeabgabe  aus  dem 
Dungbaufen  an  die  Außenluft.  In  der  schlecht  durchwärmten ,  besondere  festgetretenen  Hiet^ 
sind  trotz  des  günstigen  Frostwetlers  an  der  Dungoberflache  nur  Mnximaltemperaturen  von  3S  ° 
und  44°  gemessen  worden,  während  in  der  gleichmäßig  gut  durchwärmten,  locker  gepackten 
Miete  7  Tage  lang  an  der  Dnngoberfläche  50°— 65°  bezw,  4  Tage  50'— 63"  herrschen. 

Somit  ergibt  sieb,  daß  Seuchen dflnger  inm  Zwecke  der  unschädlichen  Beseitigung  der  in 
Ihm  vorhandenen  infektiösen  Keime  nicht  sehr  festgetreten  werden  darf,  sondern  daß  die  letz- 
teren bei  lockerer  Packung  des  Düngera  weit  sicherer  abgetötet  werden. 
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Bei  der  täglich  erfolgten  Temperatnrfest Stellung  ergeben  sich  für  die  acht  HfilBenthermo- 
meter  etwa  am  5.  oder  6.  Tage  die  Maxima  mit  63  "  und  64  *  fDr  25  cm  Tiefe;  mit  65  *  nnd  58° 
ftkr  50cm;  mit  68*  und  68°  ftlr  75cm  Tiefe  nnd  mit  59*  und  66"  für  1  m  Tiefe.  Die  drei 
Maximal thermometer  erreichten  ihre  Höchsttemperatur  am  5.  besw.  7.  Tage  mit  56*  nnd  64° 
besw.  65'. 

2.  Versuch  b.  Am  2.  4.  wurde  dieser  dnrchkalkte  und  erhitite  DOnger  ans  der  Grabe 
entfenit;  er  war,  von  der  reichlichen  Kalkfarfae  abgesehen,  stark  gebrannt  und  saftig,  teilweise 
verrottet;  im  allgemeinen  waren  die  Strohteile  nur  kuri  nnd  sehr  mtlrbe;  der  Dünger  fast  durch* 
weg  von  gleich  guter  QaalitBt. 

Nachdem  die  Ornbe  gehörig  gereinigt  war,  wurde  sie  am  3.  4.  früh  mit  1—8  Tage  altem 
Stalldung,  der  wie  vorher  von  Rindern,  KBlbem,  Schweinen,  Pferden,  Eseln,  Schafen  und  Zi^en 
herrührte,  schichtweise  angefüllt  und  leicht  angetreten  bis  zur  Höhe  von  1  m.  Von  der  Ober- 
fläche des  Düngers  ans  wurden  am  8.  4.  acht  Hülsen  thermometer  und  iwar  je  inei  für  die  Tiefen 
26,  60,  75  und  100  cm  in  den  Dnngstapel  versenkt,  Die  1  m  langen  Hülsen  berührten  mit  Ihren 
Spitsen  den  Boden  der  Grube.  Femer  dienten  drei  Maxi  mal  thermometer  cur  Ermittlung  der 
Oberflachentemperatur  1  sie  ragten  etwa  5  cm  in  den  Stapel  hinein. 

In  Tiefe  25  cm  wnrden  am  8.  bezw.  8.  Tage  die  Maxima)t«mperaturen  mit  65*  und  6ä* 
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IV.  Tersuohsreihe. 

Locker  geschichteter  Dflnger  in  einer  auegemaaerten  Grabe: 

1.  mit  SOO  1  einer  lOV.igen  Ealkiuilch  dnrchtränkt, 

2.  ohne  ZusatE  als  Kontrolle. 

1.  Versuch  a.  Bisher  hatten sichaae der Selbsterhitcnngderanf  dem  Erdboden  errich- 
teten Dfl  nger  hänfen  bei  geeigneter  Anlage  recht  gOnetige  Beenltate  ergeben  fttr  die  Abtfltang  einer 
sehr  groSen  Zahl  tierpathogener  Hikroorganismen.  Es  war  daher  vonlntereeee,  auch  mit  Stall- 
dflDger  in  Donggruben  Veraache  anzustellen.  Zn  diesem  Zwecke  vnrde  am  22.  8.  eine  voll- 
lUndifc  abgeschlossene  und  flberdacbte  Dtlugerfläcbe,  deren  Seiten-  und  Bodenfläfdien  gemauert 
nnd  insiementiert  sind,  innerhalb  eines  Tages  mit  1—8  Tage  altem  StalldOnger  voll  geschichtet 
uoi  leicht  angetreten,  bis  die  DDngeroberflAche  mit  dem  Erdboden  etwa  in  gleicher  Höhe  war. 
Die  Seite  der  quadratischen  Gmndfl&che  ist  3  m  lang;  der  Dltuger  war  1,00—1,10  m  vom  Boden 
der  DOngergmbe  ans  hochgestapelt  Von  der  Oberflache  wurden  je  iwei  HOlsenthermometer  fQr 
die  Tiefen  26,  60,  72  und  100  cm  senkrecht  in  den  Dung  gesteckt.  Die  beiden  1  m  langen 
Thermometer  standen  am  Grubenboden  auf;  das  eine  reichte  aber  die  Marke  noch  10  cm  hinein, 
kam  mithin  als  1,10  m  langes  Thermometer  lur  Geltung. 

Anch  wurden  noch  zum  Messen  der  Oberfl&cbentemperatur  8  Hazimnlthermometer  ca. 
5  em  tief  in  den  Dnng  hineingesteckt.  Bevor  jedoch  die  11  Wärmemesser  ihre  Platze  erhielten, 
nr  die  Gesamtdtlngermenge  von  der  Oberflache  her  mit  80  Eimern  (a  10  1)  einer  frischen 
10*/,  Igen  EalkmilchlOsung  darchtrUnkt  norden. 
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gemesaen.  An  beiden  Stellen  hatten  9  Tage  lang  60  "—63 "  üezw,  65 '  geherrscht.  In  50  cm 
Tiek  &nden  sich  am  8.  nnd  4.  Tage  70*  und  69*.  In  75  cm  Tiefe  stieg  die  Temperatur  am 
6.  beiw.  3.  Tage  bis  02"  beiw.  66°.  Endlich  war  in  1  m  Tiefe  diu  Maximsltemperatur  53* 
betw.  54*.  Hier  stand  die  Temperatur  2  besw.  8  Tage  lang  zwischen  50*  und  53*  oder  54*. 
Die  drei  Haximalthermometer  stiegen  mit  dem  4.  bezw.  5.  Tage  bis  63*  bezw.  55*  und  65°  an. 

Der  nachher  ansgerAumte  Dünger  zeigte  eine  tut  gleichmäßige  Beschaffenheit,  war  der 
Haaptaacbe  noch  mflrbe,  dnnkelbrann  und  teils  schon  verrottet. 

Im  allgemeinen  laSt  sich  wohl  sagen,  daß  in  beiden  Vereochen  in  allen 
Tiefenlsgen  und  an  der  Oberfläche  bei  geeigneter  Lagerung  Temperaturen  ent- 
standen, welche  zur  Abtötung  der  weitnns  größten  Zahl  aller  tierischen  Infek- 
tionserreger anereichen.  In  jedem  Fall  hat  das  Durchtrftnken  des  Dnngstapels 
mit  300  1  lOVoi^er  Kalkmilchläsung  keinen  nachteiligen  Einfluß  anf  die  Ent- 
atehnng  der  Selbsterhi tcnng  und  auf  die  Hohe  der  erzeugten  Temperaturen  ane- 
geDbt  Vielmehr  scheint,  wenigstens  nach  diesem  einen  Versuch  zn  urteilen,  das 
Eintreten  der  Höchsttemperatur  in  allen  Lagen  zeitlich  gleichmaßiger  zu  er- 
folgen: anch  betragt  die  weiteste  Differenz  zwischen  den  ermittelten  Maximal- 
temperaturen  nur   9",   im    Gegensati  xum    Kontrollverench    mit   17*    nnd    einem 
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zeitlich  weit  angleichmafliger  erTolgtcu  Eintreten  der  HöchstteuiperBtur  in  deu 
verachiedeneo  Tiefenlagen. 

Nach  eialgea  landwirtBch ältlichen  Autoren  scheinen  frOher  die  AmmoDiakverlaste  des 
Düngers  durch  Kalbbehandlung  flberachtltzt  zu  sein;  so  befDrchtet  Vogel  (35)  keine  Verluste, 
weon  tur  Einstreu  in  den  Sttlllen  Torf  verwendet  wnrde,  nnd  der  DQnger  feucht  gehalten  wird. 
Ferner  erklären  Dietiell,  Wagner  und  Pfeifer  (31),  daß,  selbst  venn  man  den  Dung  mit 
Ätckalk  durch Bchich (et  und  dann  mit  Erde  ludeckt,  keine  stärkere  VerflOchligung  von  Am- 
moniak stattfindet,  aber  das  sonst  unausbleibliche  Entweichen  elementaren  Stickstoffs  verbinilert 
ist,  da  die  „Satpeterfresser"  abgetötet  werden. 

Auch  Behrens  (33)  konnte  diese  stjckstoffkon  servieren  de  Kraft  des  Kalkes  konstatieren 
und  meint,  da  derselbe  chemisch  das  Ammoniak  aus  seinen  Sahen  austreiben  mflüte,  sei  diese 
Wirkung  wahrscheinlich  biologisch  lu  erklären.  Dagegen  werde  die  Nitriäkation  anüerordentlich 
angeregt,  und  die  salpetrige  Sfture  in  löslieben,  Salpetersäuren  Kalk  llbergefahrt. 

y.   Verauehsreihe. 

Drei  locker  geschichtete  Mieten,  dachförmig,  auf  einer  Isolierlage  von 
Stroh  errichtet,  an  der  Oberfläche  mitLangstroh  helegt  und  mitErde  eingedeckt. 

1.  mit  Einstren  von  8  ^g  Superphosphat. 

2.  mit  Einstren  von  3  kg  Kainit. 

3.  ohne  Einstreu  als  Kontrolle. 
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1.  Versuch.  Da  in  manchen  Betrieben  ein  Zusatz  von  cheroischeu  Dungstoffen  zum 
SUIldOnger  oicht  ungewöhnlich  ist,  prfifte  ich  noch  von  derartigen  Mitteln  das  Superphospbat 
nod  den  Eainit  darauf  hin,  ob  bei  ihrer  Anwendung  als  schichtweise  Einstreu  in  dem  tn  des- 
infiiierenden  Ddngerhaafen  eine  Einwirkung  auf  die  Hohe  der  erzeugten  Temperatur  irgendwie 
stattfindet. 

Zu  diesem  Zweck  lieS  ich  am  12.  4.  ans  1—8  Tage  altem  StalldOnger  drei  Miefen  errich- 
ten, von  deoeo  jede  eine  rechteckige  GruDd6äche  von  8  m  Lunge  und  1,6  m  Breite  hatte. 
Sachdem  vorher  der  Erdboden  mit  einer  20  cm  dicken  Schicht  von  strohigem  Mist  bedeckt  war, 
«arde  der  Btalldnng  bei  echichtweiser  Einstreu  der  erwtlhnten  Düngemittel  zur  Dachform  auf- 
gepackt und  in  verschiedenen  Lagen  leicht  angetreten. 

Uiete  I  erhielt  als  Einstren  S  kg  Superphosphat,  Miete  11  Kainit,  Miete  III  wnrde  ohne 
Eiastren  in  der  schon  frDher  oft  beschriebenen  Weise  hergerichtet;  sie  diente  gewissermaQen 
■Is  Eontrolle-  Der  Aufbau  aller  drei  Mieten  geschah  lur  gleichen  Zeit  mit  demselben  DQnger. 
^Ile  Mieten  hatten  eine  Höhe  von  1,25  m  von  der  Firetlinie  aus  gerechnet  and  wurden  mit 
10  cm  dicker  Langstrohschicht  belegt  und  darnach  mit  10  cm  dicker  Erdschicht  bedeckt  Zur 
Feststellung  der  in  den  Hänfen  gebildeten  Wärmegrade  dienten  je  vier  Holsenteimometer  fQr 
die  Tiefen  25,  50,  75  und  100  cm.  Anfierdem  kamen  zur  Temperatnrmessnng  ffir  di^  Dnng- 
oberflftche  je  2  Maximalthermometer  in  Anwendung. 


Luftdruck  in  mm 

Hohe  des 

Vor- 

Nieder- 
schlags 
in  mm 

herrschende 
Wind- 
richtung 

Wind- 

morgens 
7  Uhr 

mittags 

3  Uhr 

abends 
»  Uhr 

moigens 

mittags 

abends 

stärke 

755,7 

758,7 

757.0 

78 

66 

80 

_ 

N 

2 

756,9 

756,0 

757,3 

85 

54 

73 

5,3 

ONO 

759,1 

750,1 

761,9 

82 

66 

66 

2,4 

0 

761,6 

763,7 

768,4 

86 

47 

59 

0,8 

O 

7M,2 

763,8 

762,2 

78 

89 

57 

— 

NO 

759,4 

756,0 

751,9 

83 

47 

66 

— 

N 

744,5 

741,5 

739,8 

86 

84 

78 

1,0 

WSW 

743,0 

744,5 

746,2 

90 

67 

78 

0,7 

NO 

746,8 

745,2 

745,9 

86 

77 

75 

0,1 

sw 

750,1 

750,3 

751.9 

78 

26 

80 

— 

sw 

3 

750,7 

749,4 

748,9 

81 

67 

76 

— 

B 

8 

Alb.  1.  d.  KaueiL  OenuidhEdtHmM.    Bd.  ZZSIII. 
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Erreger 

25  cm 

60  cm 

75  cm 

100   CD) 

Kontrolle 

-, 

- 

- 

- 

+ 
+ 
+ 

BmstBouche 

In  der  Buperphoapbat-Miete  ergaben  sich  die  beigl.  HOchattempentaren  fllr  die  TiefenUgen 
25,  &0,  75  und  100  cm  mit  71  *,  69  *,  78 "  and  73  *.  Die  HazimaKhermometer  teigten  dicht  u 
der  Oberflacbe  53*  nnd  58*  G.  Diese  Maxim altemperataren  wnrden  von  allen  am  4.  oder 
S.  Tage  erreicht 

Die  Tier  HOlsentbennometer  waren  in  schon  frflher  beachriebeaer  Weise  mit  tngeschmoV 
teuen  GlaarOhrchen  versehen  worden,  welche  die  nachateheadeii  BoDillonkoltaren  enthielten: 
Kotsbaiillen  und  dieErreger  der  Bruetseache,  eowie  des  ansteckenden  Buheiden- 
katarrhs  der  KDhe,  ferner  pol verisiertes  getrocknetes  Maskelfleiscb  von  an 
Raoschbrand  verendeten  Meerschweinchen.  —  Die  in  den  sugescbmolcenen  Glasrffhr- 
chen  enthaltenen  Bonillonknltnren  wnrden  am  38.  April  innftchst  anf  Kartoffeln  (Bote)  nnd  Agar- 


Haximal- 
thermometer 

inC* 

Datnm 

26  ccm 

50  ccm 

75  ccm 

100  ccm 

1 

2 

Max. 

Mio. 

X8.  4. 

1» 

17 

83 

80 

40 

41 

10,1 

3,8 

14.  4. 

55 

41 

66 

40 

29 

88 

11,2 

8^ 

15.  4. 

78 

71 

98 

76 

25 

46 

17,4 

3.1 

16.  4. 

60 

04 

66 

71 

50 

49 

13,6 

3,0 

17.  4. 

65 

59 

52 

65 

68 

68 

9,6 

I>6 

le.  4. 

51 

41 

48 

58 

49 

56 

11,5 

4,4 

19.  4. 

36 

38 

38 

40 

23 

89 

6,9 

2.0 

20.  4. 

32 

33 

85 

84 

20 

27 

8,2 

1,4 

21.4. 

87 

31 

39 

43 

48 

48 

8,4 

0,7 

22.  4. 

89 

36 

41 

36 

89 

81 

9,5 

03 

28.  4. 

28 

37 

29 

39 

43 

42 

12,5 

33 

Demnach  waren  in  der  Eainit-Miete  am  4.  Tage  die  den  Tiefenlagen  26,  50,  75  nnd  lOO  cm 
entsprechenden  Maximaltemperatnren  mit  78  *,  71  *,  73  ',  75  *.  Dicht  an  der  Oberfläche  bis  63 ' 
nnd  58*  am  6.  Tage.  Die  beiden  fVr  die  Tiefenlagen  75  cm  nnd  100  cm  bestimmten  HOlsen- 
thermometer  wurden  noch  sn  Veranchsbeginn  mit  je  fQnf  EUBammengeschinalzeDen  GlaarßbrcheD 
versehen,  in  denen  sich  filtriertes  Blateerum  von  an  Schweinepest  verendeten  oder  in 
der  Agonie  geschlachteten  Tieren  befand.  Jedes  Rährchen  enthielt  3  ccm.  Die  beiden  am 
Ende  des  Versacba  mit  dem  Inhalt  von  je  fOof  Röhrchen  sabkntan  geimpften 
Ferkel    erkrankten    nicht.      Während    das  Kontrollferkel  an   Schweinepest   nach  12  Tagen 


Der  gleichzeitig  cur  Kontrolle  angestellte  Verancb  mit  Dung,  dem  ein  cbemischea  Mittel 
nicht  Eugesetit  war,  lieferte  das  in  der  folgenden  Tabelle  verseichnete  Resnltat. 

Die  Kontrollmiete  hatte  demnach  in  den  Tiefenlagen  von  26,  50,  76  nnd  100  cm  am  vierten 
Tage  die  Hnchsttemperatur  mit  72  *,  78 ",  64  °  nud  56  *  Am  5.  und  6,  Tage  zeigten  die  Maxi- 
malthermometer  54  *  bezw.  59  *  C. 

Im  allgemeinen  besteht  wohl   in   den  Resultaten    dieser  drei  Versnobe  kein  bedeutender 
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TieTversach. 


Err^er 

26  cm 

50  cm 

76  cm 

100  cm 

Kontrolle 

Bote 

_ 

_ 

- 

- 

+ 

— 

— 

— 

— 

+ 

Anrteckender  Scheidenkatarrh  . 

__ 

— 

— 

— 

+ 

Eaaschbrand 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

■ 

— 

— 

+ 

platten  verimpft  nnd  danach  Heerachweiachen  (Rotz)  und  weiße  MiluBe  subkutan  loflcierl  Auf 
d«D  Nfthreubatraten  trat  kein  Wachstum  ein  und  die  geimpften  Tiere  blieben  am 
Leben.  Auf  den  Kontrollnährböden  wuchsen  Beinkultaren  genannter  Erreger 
und  die  Kontrolltiere  neigten  bei  der  Obdnktion  und  mikroekopiachen  [Jnter- 
«uchung  die  Erreger,  wie  ihre  pathologischen  Veränderungen. 

Das  pulverisierte  Muakelfleiach  mit  den  Rauscbbrandaporen  erwiea  sich 
nach  subkutaner  Impfnng  auf  alte  Meerschweineben  genan  so  virulent  als  das 
im  Zimmer  gehaltene  Kontrollfleisch.  Alle  Versnchetiere  erlagen  der  RauBoh- 
brandjnfektion. 

Über  den  Versuch  mit  Kainit  gibt  die  folgende  Tabelle  AnfochluO. 


Luftdruck  in 

Relative  Luftfeuchtigkeit 

Hohe  des 

Vor- 

Nieder- 
schlags 
in  mm 

Wind- 
richtung 

Wind- 

morgens 
7  Uhr 

mitti«a 
2ühr 

abends 
9  Uhr 

morgens 

mittags 

abends 

stArke 

758,9 

758,0 

757,3 

85 

54 

73 

6.3 

ONO 

4 

769,1 

760,1 

761,9 

82 

66 

66 

a,4 

0 

4 

7H6 

763,7 

763,4 

86 

47 

59 

Ofi 

0 

8 

764,2 

762,8 

762,2 

78 

39 

67 

— 

NO 

1 

769,4 

758,0 

761,9 

82 

47 

88 

— 

N 

1 

744,5 

741,5 

739,8 

86 

84 

78 

1,0 

WSW 

8 

737.1 

740,0 

742,2 

96 

70 

75 

2,1 

NW 

8 

743,0 

741,5 

746,2 

90 

67 

73 

0,7 

NO 

2 

746,7      :      745,2 

745,9 

88 

77 

75 

0,1 

SW 

4 

750,1      I      750,8 

751,9 

78 

26 

80 

— 

8W 

3 

750,7 

749,4 

749,9 

81 

57 

76 

— 

s 

3 

Unterschied;  höchstens  Allt  die  Tempentur  der  Kontroll miete  fUr  1  m  l^efe  etwas  ab.  In 
jedem  Fall  aber  wird  durch  eine  Einstreu  von  chemischeu  DODgeetoSen  die  Enlstehuni;  der  fflr 
die  Vernichtung  pathogener  Mikroorganismen  im  Düngerhaufen  aonet  erseugten  Wärmegrade  in 
keiner  Weise  nachteilig  beeinflnflL  Aus  diespm  einen  Veranch  könnte  man  sogar  annehmen, 
daß  durch  die  Einstreu  vnn  Kainit  oder  Superphosphat  eine  fDr  alle  Schichten  gleichmRSigere 
osd  im  allgemeinen  höhere  Temperatur  erzeugt  vurde,  als  bei  der  Eontrollmiele  und  in 
froheren  Versuchen. 

Holdefleiß  prtifte  einselne  DOnger-ZuaatE mittel  e.  B.  auch  Superphosphat  und  Kall  auf 
ihre  Ffthigkeit,  aus  dem  Dflngerhaufen  entweichende  Zerseteungsprodukte  chemisch  in  binden. 
Er  bnd,  AaÜ  bei  Znsate  von  Snperphoaphat,  welches  beim  Abladen  des  Mistes  su  Haufen 
schichtweise  eingestreut  war,  der  Stickstoff  unvermindert  blieb  und  nnr  */■  der  orgauischen  Stick- 
Btoffmenge  tu  anorganischem  Stickstoff  umgewandelt  wurde.  Bei  KalixusalK  blieb  der  Stickstoff 
selbst  such  nnvermindert  nnd  nnr  '/■  <^^i'  organischen  Stick stoffmenge  wurde  zu  anorganischem 
Stickstoff  gewandelt;  ee  blieb  also  in  beiden  Fallen  noch  organische  Stickatoffsubstanx  im  Dung, 
die  dann  langsam  im  Erdboden  verrotten  konnte. 
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Datum 

UfllBenthermometet 

MaziiDAl- 

Lufttemperatur 
in  C» 

25  ccm 

60  ccm 

75  ccm 

100  ccm 

1 

2 

Max. 

Min. 

18.  4. 

41 

58 

10 

SO 

10 

41 

10,4 

3,8 

14.  4. 

68 

69 

53 

82 

29 

48 

11,2 

3,4 

15.  4. 

72 

78 

U 

95 

38 

46 

17,4 

3,1 

16.  4. 

70 

70 

63 

51 

M 

58 

13,5 

3.0 

17.  4. 

67 

65 

40 

50 

53 

69 

9.6 

1,6 

16.  4. 

5» 

52 

29 

48 

50 

58 

11,5 

4,4 

19.  4. 

55 

46 

27 

45 

41 

55 

6,9 

2,0 

20.  4. 

48 

41 

35 

46 

40 

56 

8,2 

1,4 

21.  4. 

46 

43 

36 

47 

29 

51 

8,4 

0,7 

22.  4. 

49 

46 

31 

38 

88 

49 

9,5 

0,8 

2S.  4. 

43 

45 

29 

36 

42 

47 

12,5 

3,8 

VI.   Er^buisse  der  Temperaturmessnngeii  in  den  Dnngermieten 
und  daa  Paokun^faferfahren. 

Über  die  Temperaturateigerung  im  lagerodnD  Mist  liegen  einzelne  Beobachtungen 
vor.  So  fuhrt  Behrens  als  Maximum  der  bei  lockerer  Lagerung  des  Mistes  erzielten 
Temperatur  75°  an.  Diettell,  Pfeifer  und  Wagner  stellten  bei  einem  Misthaufen, 
der  von  10  zu  10  Tagen  umgeschaufelt  wurde,  bei  einer  Tiefe  von  30,  60  und  90  cm 
Temperaluren  zwischen  4U''  und  66"  fest.  £ber  hat  in  reich  mit  Torf  versetztem 
Mist  von  Rindern  Temperaturen  von  60°  bis  70"  ermittelt.  Hansen  und  Günther 
verzeichneten  bis  zu  67".  Gärtner  erwähnt  bei  seinen  KompostierungsversucheD 
Wärmegrade  von  70".  Hecker  hat  im  Sommer  bis  70",  im  Herbst  dagegen  nur 
bis  53"  beobachtet;  Stutzer  fand  im  Februar  hei  —  15"  Außentemperatur  im  locker 
gelagerten  Dünger  bis  60".  Pfeiler  stellte  im  Sommer  und  Herbst  in  verschiedenen 
Tiefenlagen  seiner  locker  gepackten,  ohne  Erdeindeckung  stehenden  Misthaufen 
Wärmegrade  in  maximo  zwischen  73"  und  76,5"  fest.  Im  allgemeinen  beziehen  uch 
in  der  Literatur  die  Höchsttemperaturen  in  dem  fast  immer  ohne  Eindeckang  ge- 
lagerten Mist  auf  die  an  sich  günstigsten  Tiefenlagen  von  ca.  30 — 60  cm;  denn  meistens 
wurde  nur  die  im  Zentrum  des  Haufens  herrschende  Temperatur  gemessen.  Pfeiler 
stellte  alsdann  in  34  Versuchen  bei  seinem  ca.  1  cbm  Dünger  enthaltenden  Hänfen 
die  Temperatur  in  den  Tiefenlagen  20,  40,  60  und  80  cm  täglich  fest  und  lieferte 
somit  ein  reiches  statistisches  Material  hinsichtlich  der  in  locker  gepackten  Dunghaufen 
ohne  Eindeckung  entstehenden  Wärmegrade,  deren  Höhe  und  Andauer  im  allgemeinen 
in  der  warmen  Jahreszeit  ausreichte,  die  Erreger  von  Geflügelcholera,  Rotlauf,  Schweine- 
Seuche  und  Tuberkulose,  sowie  Bacillus  suipestifer  zu  zerstören.  Die  von  Pfeiler 
ermittelte  Höchsttemperatur  betrug  76,5"  in  80  cm  Tiefe  in  locker  gelagertem  langem 
Pferdemist.  ^ 

Wenn  auch  die  angegebenen  Höchsttemperaturen  —  es  wurde  von  mir  einmal 
bei  25  cm  Tiefe  78"  gemessen  —  einen  gewissen  Anhalt  gaben  Über  die  im  Dünger- 
haufen entstandenen  Wärmegrade,  so  ist  es  doch  weit  wichtiger  zu  erfahren,  ob  in 
allen  Tiefenlagen,    insonderheit   in    den    der  Wärmeabgabe  am  meisten  ausgesetzten 
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InAdnick  in 

«m 

Relative  LufMbucbtigkeit 

Höhe  des 

Vor- 

Nieder- 
schlage 
tu  mm 

herrschende 
Wind- 
richtung 

Wind- 

morgens 
7  Uhr 

mittags 
2  Uhr 

756,0 

abends 
9  Uhr 

morgen  s 



mittags 

abends 

stärke 

756,9 

757,3 

85 

54 

78 

6,8 

QNO 

4 

759,1 

760,1 

761,9 

82 

66 

66 

2,4 

0 

4 

764,6 

763,7 

763,4 

86 

47 

79 

0,8 

0 

3 

784,2 

762,8 

762,2 

78 

29 

67 

_ 

NO 

I 

759,4 

756,0 

751,9 

82 

47 

66 

— 

N 

I 

744,5 

741,5 

739,3 

86 

84 

78 

1,0 

WSW 

3 

737,1 

740,0 

742,2 

96 

70 

76 

2,1 

NW 

8 

744,0 

744,5 

746,2 

90 

67 

73 

0,7 

NO 

3 

746,8 

745,3 

745,9 

86 

77 

76 

0,1 

SW 

4 

750,1 

750,3 

751,9 

78 

26 

80 

— 

aw 

3 

750,7 

74B,4 

749,9 

81 

57 

76 

- 

6 

3 

Schichten,  wi«  am  Erdboden  und  an  der  Oberfläche  des  Düngers  Temperaturen  herrBcheo, 
die  mit  Sicherheit  die  Erreger  der  meisten  Tierseuchen  abtöten, 

Bei  meinen  Versuchen  hat  sich  nun  herausgestellt,  daJl  bei  Schichtung  des 
Düngers  direkt  auf  dem  Erdboden,  also  ohne  Isolieranterlage,  in  den  Tiefenschichten 
von  25  cm,  50  cm,  76  cm  und  100  cm  im  Durchschnitt  65°,  61'',  53"  und  45''  als 
Höchettemperaturen  gemessen  wurden.  D^^gen  konnten  bei  Anwendung  der  Isolier- 
schiebt  in  den  entsprechenden  Tiefenlagen  im  Durchschnitt  67",  66",  65"  und  59,4" 
als  Höchsttemperaturen  festgestellt  werden. 

An  der  Ober-  und  Außenfläche  des  Düngers  wurden  bei  Fehlen  irgendwelcher 
Eindeckung  als  Höchsttemperaturen  gemessen  20"  bis  38",  im  Durchschnitt  also  29". 

Bei  Eindeckung  der  Haufen  mit  Erde  allein  wurden  6mal  64"  bis  63°,  im  Durch- 
Bchnitt  60"  ermittelti  Smal  50"  bis  64",  im  Durchschnitt  62"  and  7mal  38"  bis  60" 
im  Durchschnitt  44"  als  Höcbstteuiperatur. 

Bei  Eindeckung  des  Ddngers  mit  Isolierlage  von  Streu  oder  Niehtseuchendünger 
und  einer  Erdschicht  ergaben  sich  17  mal  Höchsttemperaturen  zwischen  64"  bis  72", 
im  Dnrchsohnitt  66"  und  nur  Imal  noch  51". 

Aus  den  gemachten  Angaben  geht  mithin  hervor,  daß  sich  in  der  Praxis  zur 
Bicheren  Desinfektion  von  infiziertem  Dünger  durch  Packung  des  letzteren  zu  Haufen 
oder  Mieten  folgendes  Verfahren  eignet. 

„Nachdem  auf  dem  Erdboden  in  beliebiger  Länge  und  in  einer  Breite 
von  1,5  bis  2  m  eine  Isolierunterlage  von  25  cm  Höhe  aus  schlechten 
Wärmeleitern,  wie  Stroh,  Streu  oder  am  besten  nicht  infiziertem  Dünger 
angelegt  ist,  wird  der  zu  desinfizierende  Dünger  schichtweise  zu  einem 
Haufen  oder  einer  Miete  von  steiler  Dacbform  aufgepackt  und  mit  den 
Dunggabeln  featgeschiagen.  Wenn  schließlich  die  Firstlinie  vom  Erd- 
boden etwa  1,26  m  entfernt  ist,  wird  der  Seucbendünger  an  seiner  Ober- 
und  Außenfläche  mit  einer  10  cm  dicken  Isolierschicht  aus  Stroh,  Streu 
oder  nicht  infiziertem  Dünger  belegt  und  danach  überall  mit  einer  10  cm 
dicken  Erdschicht  eingedeckt". 
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Nach  der  Einmietung  setzt  daoii  imierfaalb  der  ersten  Woche  eine  WärmeerzeugUDg 
ein,  deren  H6he  und  Andauer  allein  ausreicht,  die  Erreger  fast  aller  unserer  Tiei- 
seuchen  mit  Sicherheit  unschädlich  zu  beseitigen.  Die  Temperaturkurve  steigt  vom 
Tage  der  Packung  an  bid  gegen  Ende  der  ersten  Woche  zum  Temperaturmazimum 
in  allen  Lagen,  auch  an  der  Oberfläche  ziemlich  Bohnell  an  und  fällt  danach  langsam 
ab.  Daher  wörde  ich  empfehlen,  den  eingemieteten  Seucbeodünger  wenigstens  14  Tage 
unanger&hrt  li^^en  zu  lassen,  ehe  er  auf  das  Land  gefahren  wird. 

Was  die  Beschaffenbeit  des  Dängers  selbst  anlangt,  so  ist  solcher,  der  einige 
Tage  oder  gar  Wochen  im  Stall  unter  dem  Vieh  gelegen  hat,  der  geeignetste.  Es 
kommt  darauf  an,  dafi  Kot  und  Strohteile  gut  gemischt  nnd  besonders  die  letzteren 
mit  Jauche  oder  anderer  Flässigkeit  durchfeuchtet  sind.  Sollte  es  sich  um  trocknen, 
strohigen  Dung  handeln,  so  müßte  dieser  im  Haufen  vor  dem  Eindecken  mit 
10 — 15  Liter  Jauche  oder  Wasser  auf  1  cbm  Dung  durchtränkt  werden. 

Die  Eindeckung  des  Seucbendüngers  mit  Erde  allein  bietet  nicht  immer  die 
sichere  Gewähr,  dafl  an  der  Dfingeraufienfläche  diejenigen  Wärmegrade  entstehen, 
welche  zur  unschädlichen  Beseitigung  der  infektiösen  Keime  erforderlich  äiud. 

Ein  Eindecken  von  Senchendünger  mit  nicht  infiziertem  Dung  empfiehlt  eich  schon 
deshalb  nicht,  well  ein  Freilegen  und  Verschleppen  von  Seuchendünger  oder  seinen 
Erregem  t.  B.  durch  Qefltigel  und  Hunde  weit  eher  möglich  ist,  als  bei  endgältigem 
Abschlufi  durch  Erdbedeckung. 

VII.  Ajtgaben  über  die  bei  der  Lagerung  des  His(«8  sich  verSsdentde  chemische 

({nalltitt  des  Düngers  und  den  Anta^nismus  zwischen  den  Bakterien  des  Mistes 

und  den  in  ihm  befindlichen  pathogenen  Keimen. 

Was  die  cbemiscbea  Veränderungen,  die  im  Miste  bei  der  Lagerung  vor  sich 
geben,  betrifit,  so  handelt  es  sich  nach  Herfeldt  (47)  um  Alkalien,  z.  B.  Ammoniak 
oder  Satiren  wie  Zitronensäure,  Milchsäure,  salpetrige  Säure,  Kohlensäure  usw.,  die 
nachteilig  auf  tierpathogene  Keime  wirken  könnton.  Die  schwache  keimtötende 
Eigenschaft  des  Ammoniak  ist  bekannt.  Ob  die  gebildeten  Säuren  oder  Alkalien  in 
ausrfichender  Konzentration  für  die  Abtötnng  von  Mikroben  im  Misthanfen  vorhanden 
sind,  ist  nicht  sicher  bekannt.  Manche  pathogenen  Keime,  z.  B.  Choleravibrio  sind 
nach  Qärtner  (29)  ungemein  empfindlich  gegen  Säuren  in  geringer  Kontentration. 
Kitasato  (48)  hält  es  für  wahrscheinlich,  daß  sowohl  die  kleinen  Mengen  freier  Säure, 
wie  auch  die  bedeutenden  Quantitäten  von  Ammoniumkarbonat,  die  durch  Sapropbyton 
produziert  werden,  auf  patbogene  Mikroorganismen  von  tödlicher  Wirkung  sind  Von 
erheblichem  Einfiuß  können  aber  hei  der  Desinfektion  des  Seucbendüngers  im  Kom- 
pnstierungs verfahren  sein  die  durch  Saprophyten  be|ingte  Nähratofientziehung,  der 
entstehende  Sauerstoffmangel  und  die  Anhäufung  von  Kohlensäure  (Liborins  (49), 
Sirottnin  (60)). 

Ober  den  Kampf  um  ihre  Existenzbedingungen,  also  über  den  Antagonismns 
zwischen  den  bei  der  Lagerung'  nnd  Umsetzung  des  Mistes  tätigen  Bakterien  nnd  den 
in  ihm  befindlichen  pathogenen  Keimen  weichen  die  Ansichten  der  Autoren  sehr  von- 
einander ab,  ja  widersprechen  sich   sogar.     Bisher   ist  es  nicht  entechieden,  ob  von 
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den  Mistbakterien  abgesotiderte  Stoffwechgelprodiikte,  wie  freie  SäureD,  Alkaliüber- 
KsbvÜ  and  Kohlensäure  die  pathogenen  Eräme  schädigen  oder  ger  abtdten  (Lewek  (61), 
Stiotinin  (68))  oder  ob  di«  letzteren  nur  rein  mecbaniech  übernnchert  werden 
(Lewek  (61)),  oder  ob  es  etwaiger  Mangel  an  Nährstoffen  ist,  der  sie  manchmal 
Temichtet  (Qarrö  (52),  So7ka(&3)).  Nach  Oarr^  (52)  wuchsen  auf  Gelatine,  welche 
die  Stoffwechselprodnkte  von  Bacillus  fluorescens  putridus  enthielt,  nicht  Staphylococcus 
pyocyanena  aureas,  BadUus  typhi  abdominalis  und  Rosa-Hefe;  ein  schwaches  Waohs- 
tDin  zeigte  Vibrio  cholerae  asiaticae  und  Qßcillns  mycoidee;  sehr  üppig  gediehen  dagegen 
Badllns  Anthracie  und  Finklere  Spirillen. 

Soyka  impfte  Gelatineplatten,  auf  denen  Typhusbazillen  in  Reinkultur  waren, 
mit  Bacillus  pyocyaneue,  Vibrio  cholerae  asiaticae,  Staphylocnccus  pyogenee  aureus 
und  erzielte  eine  Hemmung  der  Vegetationevorgänge  bei  den  Typliaebazillen. 

Ich  habe  fOr  die  Erreger  des  Milzbrands  die  Pfeilerschen  Versuche  nachge- 
prüft, und  zwar  dreimal  zu  verschiedenen  Zeiten  unter  gleichen  äuGeren  Bedingungen 
für  die  Temperatur  60°. 

Jedeemal  wurden  6  Erleninej'ereche  Eölbchen  mit  je  ca.  60  k  Brei  gefnilt,  dt^  ans 
1-3  Tigen  altem  Kot  von  Rindern,  Schweinen  nnd  Schafen,  wie  aus  Btalljanche  von  Pferden 
Dod  lUadem  hergestellt  war.  Dem  Infa&lte  jeden  Korbcbena  wnrdtt  aladitnn  die  Milibrand- 
qtorenaofschwemmnng  einer  gancen  Agar-Platte  (Doppelechalp)  cugemischt.  Diese  Milibrandsporen 
waren  ca.  3  Wochen  alt  nnd  hatten  gegen  stramenilen  Waaaerdampf  von  100*  eine  BealBtena 
von  l'/.Uinnten. 

Die  ao  mit  aehr  viel  Hilibrandaporen  geimpften  EOlbchen  wnrden  stete  1  Tag  bei  37*, 
dinof  I  Tag  bei  48*  gehalten  nnd  kamen  dann  in  den  anf  60*  ein^restellten  Bmlei^hrank.  Die 
«eitere  üntersuchnng  dea  Eotbreies  anf  eine  etwaige  AbUtung  der  Milzbranileireger  hin  geschah 
jeden  iweiten  Tag  darch  das  Agar •  Platten -Verfitbren.  Ana  jedem  Erlenmeyeracben  KOlbchen 
varden  5  Normal-PlatinOeen  Inhalt  entnommen  nnd  auf  5  Normal- Agar-Platten  anageatrichen. 
Tod  dem  aber  die  Oberfläche  jeder  dieser  5  Ägarplatten  verteilten  Kotbrei  wurden  aladann  noch 
1—3  Agarplatten  geimpft.  Somit  kamen  jeden  iweiten  Tag  aas  den  6  Erlenmeyeracben  Eolb- 
eben  30  Ösen  Inhalt  aar  üntersuchnng. 

Beim  ersten  Mal  konnten  bis  zum  8.  Tage  noch  sicher  Milzbrandkolonien  nach- 
gewiesen werden,  und  zwar  waren  auf  70  Platten  27  Kolonien.  Am  10.  Tage  wuchsen 
nur  noch  3  Kolonien  auf  62  Platten.  Am  12.  Tage  war  das  Ei^ebnis  ganz  negativ. 
Beim  zweiten  Versuch  waren  am  6.  Tage  auf  60  Platten  nur  6  Kolonien  zu  zählen; 
vom  8.  Tage  ab  ließen  sie  sich  nicht  mehr  kulturell  nachweisen.  Sowohl  die  am 
10.  Tage  des  ersten  Versuchs,  wie  die  am  6.  Tage  des  zweiten  Versuchs  gewachsenen 
Kolonien  waren  für  weiße  Mäuse  virulent. 

Dagegen  waren  im  dritten  Versuch  bis  zum  14.  Tage  —  länger  setzte  ich  diese 
Untersuchungen  nicht  fort  —  etwa  die  Hälfte  oder  gar  zwei  Drittel  der  Platten  mit 
Milsbrandkolonien  bewachsen.  Der  hier  verwandte  Kot  war  allerdings  mehr  eingetrocknet 
wie  in  den  beiden  ereten  Versuchen. 

Es  wnrden  ferner  zweimal  zu  verschiedener  Zeit  ca.  3  Wochen  all«  Milzbrandeporen  in 
4  Agarröhrcben  im  Waaaerbade  anf  ihre  AbtOtnngstempenitnr  hin  geprOft.  Doa  Waaeerbad  hatte 
beim  ersten  Versuch  eine  Temperatnr  iwiacben  70'  nnd  75',  beint  iweiten  Vereuch  cwischen 
73*  nnd  76*.  Am  2.,  4.  nnd  6.  Tage  wnrden  ans  jedem  der  4  Bobrchen  5  Normal  Platin  Ösen  von 
Hilibrandaporenreinkultnr  entnommea  und  anf  5  Agarplatten  (Doppelscbale)  ausgestrichen.  Von 
dem  anf  die  Oberfläche  dieser  20  Platten  verteilten  Material  wnrden  noch  weitere  SO  Platten 
bdmpft. 
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In  beiden  Verauchen  waren  nach  2  Tagen  etwa  anf  ein  bezw.  zwei  Drittel  aller 
Platten  noch  Milzbrandkolonien  aufgegangen,  nach  i  und  6  Tagen  war  das  Ergebnis 
beide  Male  negativ.  Somit  wurden  drei  Wochen  alte  Milzbrandeporeo  mit  einer  Be- 
siatenz  von  iVi  Minuten  gegen  etrömenden  WaSBerdampf  von  100"  nach  4  Tagen 
sicher  abgetötet  durch  eine  zwischen  70"  und  76^  schwankende  Temperatur. 

Im  folgenden  sei  noch  einiges  über  die  Wärmeerzeugung  und  die  sonstigen 
Umsetzungsvorgänge  im  locker  lagernden  Dünger,  sowie  im  Misthaufen 
unter  Erdeindeckung  bemerkt.  , 

Im  Stallmist  finden  sich  außer  der  Einstreu  die  aus  dem  Tierkörper  ausgeschiedenen 
Stoffe,  welche  als  Kot  neben  Wasser  und  mineralischen  Salzen  gewisse  Stoffwechsel- 
produkte  der  Galle  und  BauchspeicheldrOse,  vor  allem  unverdaute  und  unverdauliche 
Nahrungsmittel  enthalten.  Mit  dem  Harn  gelangen  besonders  Harnstoff,  Hippursäure 
und  Hainsäure  in  den  Stalldünger.  Für  die  Qualität  des  Stalldüngers  sind  daher  Be- 
schaffenheit and  Menge  des  Futters  wie  der  Einstreu  von  Wicbtigkeit;  femer  kommen 
das  Alter,  die  Art  und  Verwendung,  sowie  die  Pflege  und  Haltung  der  Tiere  in  Frage, 
und  schlieQlich  auch  der  Grad  der  Verrottung.  ^  Von  dem  frischen  Harn  setzen  die 
Ammoniakbakterieo  den  Harnstoff  um  in  kohlensaures  Ammoniak  und  bereiten  somit 
durch  Umsetzung  der  äQssigen,  tierischen  Ausscheidungen  Ernäbmngsstoffe  ßir  andere 
Bakterien  vor,  deren  Tätigkeit  erst  im  gelagerten  und  geschichteten  Dünger  zutage 
tritt.  Das  Ammoniak  lockert  zunächst  die  Struktur  der  Einstreu,  wirkt  chemisch 
lösend  anf  gewisse  Bestandteile. 

Bei  der  Lagerung  erfährt  der  Mist  unter  EinfiuQ  von  Wärme,  Feuchtigkeit  und 
Luft,  durch  die  Täügkeit  einer  grollen  Anzahl  verschiedenartiger  Bakterien  eine  wesent- 
liche Veränderung.  Anfangs  findet  unter  starker  Saueretoffaufnabme  eine  heftige 
Zersetzung  der  organischen  Substanz,  u.  a.  der  kohlenstoffhaltigen  Materialien  in  Kohlen- 
säure, Wasser  und  Ammoniak  statt,  desgl.  infolge  der  inneren  Erhitzung  eine  Wasser- 
verdunstung,  wodurch  das  Volumen  des  Haufens  kleiner  wird.  Es  werden  zunächst 
die  EiweiOetoffe  und  leimgebenden  Gewebe  in  den  Düngersubstanzen  unter  Bildung 
von  übelriechenden  Amido Verbindungen  wie  Indol,  Skatol,  Leucin,  Tyrosin  und 
Asparagin  löslich  gemacht.  Die  genannten  Stoffe  spalten  sich  alsdann  in  Ammoniak 
und  Fettsäure,  welche  wiederum  in  einfachere  Verbindungen  oft  unter  Bildung  von 
Wasserstoffgas  zergliedert  werden.  Der  Schwefel  wird  in  den  Ei  weiQ Verbindungen 
durch  Proteus  sulfureus  in  Schwefelwasserstoff  umgebildet.  Die  Cellulose  durch  Bacillus 
amylobacter  unter  Waseerauf nähme  zunächst  in  eine  zuckerartige  Verbindung  und  dann 
zu  Kohlensäure  und  Sumpfgas  vergoren.  Die  übrigen  stärkehaltigen  Substanzen  werden 
in  zuckerhaltige  Stoffe  und  Milchsäure  beziehungsweise  in  Kohlensäure  und  Wasser 
geppalten.  Bei  all  diesen  Vorgängen,  die  schließlich  zur  Verrottung  des  Düngers 
führen,  können  neben  dem  Verlust  an  Ammoniak  auch  noch  Verlust  an  Stickstoff 
durch  Verflüchtigung  eintreten,  wenn  durch  die  Tätigkeit  Salpeter  bildender  Bakterien 
aus  den  Ammoniakverbindungen  salpeter-  oder  salpetrigsaurer  Salze  entstehen  oder 
durch  direkte  Oxydation  von  kohlensaurem  Ammoniak.  (Stutzer  (28),  Dietzel  (31), 
Hoffmann  (54),  Lemmermann,  Pfeiffef  (56),  König  (57),  Heiden  (58),  Holde- 
fleiß  (59)). 
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Nach  Wagner  (60)  kommen  auf  100  Teile  GeeamtaticketofF  in  den  Ausscheidangen 
von  Milchvieh  bei  mittlerer  Fütterung  rund  60  Teile  Kotstickstofl  und  40  Teile  Harn- 
BtickstoS*.  Besonders  der  letztere  kann  nach  Übergang  in  AmmoDiakatlckstoff  sowohl 
im  Stall  als  auf  der  Düngeretätte  beachtenswerte  Verloste  erleiden.  Nach  Qerlach  (61) 
gehen  z.  B.  von  lagerndem  Stalldünger,  der  entweder  durch  regelmäßigen  Waaserzusatz 
feucht  gehalten  oder  ganz  trocken  aufbewahrt  wird  von  dem  überhaupt  in  Wasser 
löslichen  Geeamtstickstoff  verloren  57%  beziehungsweise  93Vo.  Hiervon  war  in  die 
onterliegende  Erde  nichts  eingedrungen,  sondern  der  Stickstoff  hatte  sich  in  Form 
von  Ammoniak  verSücbtigl.  Jeder  WindstoO  und  Sonnenstrahl,  der  den  gebreiteten 
Dünger  (riSl,  führt  mit  dem  verdunstenden  Waeeer  kohlensaures  Ammoniak  fort,  ent- 
lieht also  dem  Stalldünger  die  wirksamste  Stickstoßverbindung. 

Bei  lockerer  Liderung  nehmen  die  Fäulnisbakterien  den  Sauerstoff  aus  der  Luft 
direkt  aof;  bei  festerer  Packung  reißen  sie  aus  den  Kohlehydraten,  die  im  Stroh  be- 
sonders vorhanden  sind,  den  In  gebundener  Form  vorhandenen  Sauerstoff  heraus. 
Dadurch  wird  der  prozentische  Gehalt  an  Kohlenstoff  größer.  Gleichzeitig  ändert 
eich  die  physikalische  Struktur  des  Strohs.  Mit  zunehmendem  Kohlenstoffgebalt  des 
Strohs  bräunt  sich  der  Dünger  immer  mehr.  Diesen  Vorgang  nennt  man  die  Gärung 
de«  Mistes,  die  für  dessen  Wirksamkeit  sehr  wichtig  wird.  Kohlensäure  geht  beim 
Atmnngsprozeß  der  Fäulnishaktenen  in  jedem  Fall  verloren;  es  ist  also  ein  wirklicher 
Verlust  an  omanischer  Substanz  ganz  unvermeidlich.  Die  größten  Verluste  treten 
dann  ein,  wenn  atmosphärischer  Sauerstoff  zur  Verfügung  steht.  Dann  verbleibt  kein 
Reet  von  halbzersetstem  Material,  sondern  dies  wird  vollständig  oxydiert  und  somit 
der  gesamte  Kohlenstoff  in  flüchtige  Kohlensäure  verwandelt.  Die  Verluste  des  Stall- 
däagers  an  Masse  sind  demgemäß  um  so  größer,  je  lockerer  der  Dünger  lagert. 
Unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  werden  wir  im  Laufe  von  mehreren  Monaten 
mit  dem  Verlust  von  2670  an  Masse  zu  rechnen  haben.  Unter  ungünstigsten  Ver- 
hältnissen beträgt  der  Verlust  erfahrungsgemäß  bis  zu  SOVo- 

Bei  der  Entstehung  von  freiem,  elementarem  Stickstoff  im  Dünger  kommen 
wesentlioh  2  Gattungen  von  Bakterien  in  Betracht.  Die  eine  nennt  Stutzer  (62) 
Saipeterbildner,  die  andere  Salpeterzerstörer.  Beide  sind  gleichzeitig  im  Dünger  ent- 
halten. Die  Salpeterbildung  beruht  nach  Winogradsky  (63)  auf  der  Tätigkeit  von 
2  wesentlich  verschiedenen  Mikrooi^aniemen,  von  denen  die  größere,  kokkenähnliche 
Form  die  Eigenschaft  besitzt,  Ammoniak  in  Nitrit  umzuwandeln,  während  der  andere 
Erreger,  ein  kleines  Stäbchen,  die  Oberführung  des  Nitrits  in  Nitrat  bedingt,  dessen 
basische  Verbindung  (meist  mit  Kalk)  den  Namen  Salpeter  führt.  Nach  ihm  gibt 
es  einen  Nitratbildner:  Nitrobakter  und  verschiedene  Arten  von  Nitritbildnem ,  wie 
Nttrosomonas  enropaea,  javanensis  usw. 

Lagert  nun  der  Mist  auf  dem  Hofe,  so  kommt  die  obere  Schicht  mit  der  Luft 
in  BerÜkmng  und  es  beginnt  nach  einiger  Zeit  die  Tätigkeit  der  Saipeterbildner. 
Der  im  Ammoniak  des  Düngers  enthaltene  Stickstoff  ist  chemisch  mit  Wasserstoff 
verbunden  und  die  Arbeitsleistung  der  Salpeterbildner  besteht  darin,  daß  sie,  wenn 
möglich  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit,  Kalk  oder  Magnesit^  die  Vereinigung  von 
Wasserstoff  und  Stickstoff  lösen   und    an  Stelle    von  Wasserstoff   in    das    chemische 
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Moleköl  Sauerstoff  einffigen.  Sie  vermitteln  also  die  Bildung  eines  höchst  wichtigen 
OxydaÜODsprodtiktes,  des  Salpeters. 

Hierzu  kann  nun,  bei  Gegenwart  einer  genügenden  Menge  organischer  Snbetuii 
die  Rückhildang  von  aalpetersauren  Verbindungen  durch  die  salpeterfteseenden  Bakterien 
kommen.  Dieser  vom  ökonomischen  Standpunkt  aus  nachteilige  Vorgang  ist  sunächet 
allgemein  vom  Dängerhanfea  her  bekannt.  Wenn  hier  nämlich  der  an  der  Oberfläche 
befindliche  Salpeter  ucter  Einwirkung  von  Niederschlägen  z.  B.  Regen  oder  Schnee 
aufgelöst  wird  und  in  die  Tiefe  des  Haufens  sickert,  so  nehmen  hier  die  sonst  aof 
Kosten  der  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  atmenden  Bakterien  den  Sauerstoff  aus  dem 
Salpeter,  wodurch  der  Stickstoff  in  der  chemischen  Verbindung  frei  wird  und  als 
Qas  entweicht. 

Auch  für  den  im  Erdboden  selbst  befindlichen  mineralischen  Salpeter  haben 
Krüger  and  Scbneidewind  (64)  nachgewiesen,  daQ  er  bei  Gegenwart  Macher 
organischer  Substanz,  z.  B.  durch  frischen  Stallmist,  eine  Umsetzung  bezw.  Zersetzung 
erleidet,  wobei  freier  Stickstoff  entweicht.  Bekanntlich  läSt  man  schon  aus  diesem 
Grunde  der  Düngung  eines  Ackers  mit  Salpeter  niemals  eine  solche  mit  irischem 
Stallmist  folgen.  Daher  ist  zur  Vermeidung  dieses,  durch  die  Salpeterfresser  bedingten 
Stickstoffverlustes  nach  Stutzer  (28),  Künnemann  (38),  Dietzel  (66),  Pfeifer  (66), 
Wagner  (67)  die  baldige  Gewinnung  von  verrottetem  Mist  aus  dem  an  organischen 
Substanzen  reichen  Stalldang  zu  erstreben.  Denn  im  verrotteten  Mist  haben  bereilB 
die  Verwesnngsbakterien  den  größten  Teil  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen  bei 
ihrer  Tätigkeit  und  der  Wärmerzeugnng  im  Düngerhaufen  aufgebraucht  und  somit 
den  „SalpeterfreBBem*  die  Existenz  mindestens  sehr  erschwert.  Daher  empfiehlt 
Pfeifer  (66),  um  die  Tätigkeit  der  salpeterfreBaenden  Bakterien  zu  hemmen,  neben 
der  Anwendung  von  Ätskalk  das  Kompostieningsverfahren,  bei  dem  der  Zutritt  von 
Lnfl,  Licht  und  Regen  möglichst  verhindert  ist. 

Zusammenfassung. 

Für  die  Landwirtschaft  entstehen  somit  die  geringsten  Verlust«  an  Düngestoffen, 
sowohl  Stickstoff-  als  auch  koblenetoffhaltigen  Verbindungen,  wenn  der  Mist  ganz  fest 
gepackt  und  mit  Erde  eingedeckt  wird.  Solcher  Mist  sieht  lange  Zeit  so  frisch  aus 
wie  Stallmist.  Hierbei  finden  aber  keine  Umsetzungsvorgänge  statt,  bei  denen  solche 
W&rmegrade  ersielt  werden,  die  zur  AbtÖtung  der  Infektionserreger  der  meisten 
Tierseuchen  ausreichen. 

Bei  lockerer  Lagerung  des  Stallmistes  ohne  Erdeindeckung  werden  durch  die 
Zersetzungsvorgänge  im  Hänfen  zur  warmen  Jahreszeit  zwar  Temperataren  erzeugt, 
bei  denen  eine  sichere  AbtÖtung  tierpathogener  Keime  erfolgt,  aber  es  gebt  viel  von 
den  stickstoffhaltigen  Verbindungen  verloren  und  es  wird  viel  Kohlenstoff  verbrannt. 
Daher  ist  der  Verlust  an  „Masee"  bedeutend,  nach  Stutzer  zwischen  25  und  50%. 
Ferner  geht  nach  Heiden  (58)  und  Holdefleiß  (59)  in  diesem  Fall  2S%  der  Stick- 
stoffmenge, die  zur  baldigen  Umbildung  in  Salpetersäure  fähig  ist,  verloren.  Der  noch 
vorhandene  Stickstoff  ^teht  fast  nur  ans  solchen  Verbindungen,  die  eich  sehr  lang- 
sam im  Boden  zersetzen  und  daher  erat  allmählich  wirken   können.     Wenn  man  da- 
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gegen  den  Dünget'  locker  packt  und  schließlich  den  Haufen  mit  Erde  eindecken  läOt, 
so  bleibt  noch  nach  HoldefleiQ  [59)  derjenige  Stickstoff,  welcher  auB  der  Zersetzung 
der  organischen  Verbindung  hervorgeht,  beinahe  vollkomnien  erhalten  und  wird  in 
Salpetersäure  umgewandelt,  dies  sind  18— 20''/o  des  ursprÜDglich  vorhandenen  Stiftk- 
etoffii.  Der  so  unter  Erdbedeckung  hergestellte  verrottete  Mist  wirkt  schnell  und  kräftig 
wie  eine  künstliche  SalpeterdQnguug  und  nachträglich  noch  ebenso  wie  die  gleiche 
Gabe  von  Miet,  der  ohne  Erdbedeckung  gelegen  hat. 

Jedoch  ist  der  Gehalt  an  Kohlenstoffverbindaugen  zur  HumusbUdung  gering 
da  diese  zur  Erzeugung  der  Wärme  zu  nicht  geringem  Teil  verbrannt  sind.  Dieser 
Verlust,  der  hauptsächlich  für  leichte,  sandige  Böden  in  Betracht  käme,  läÜt  sich  aber 
tdcht  vermeiden.  Trotz  dieses  Mangels  dürfte  aher  im  Hinblick  darauf,  daß  der  im 
aUgemeinen  wichtigere  Stickstoff  nach  Möglichkeit  erhalten  bleibt,  das  Dungpackungs- 
verfahreu  unter  Erdeindeckung  ganz  der  Forderung  der  Veterinärpolizei  entsprechen. 
Dämlich : 

Unschädliche  Beseitigung  der  im  Dünger  enthaltenen  Erreger  tierischer  Infektions- 
krankheiten unter  möglichster  Schonung  der  für  die  Landwirtschaft  wichtigen  Düngestoffe. 

Till.  Weitere  Anwendung  des  Dun^ackun^verfahrens  zur  AbtÖtung  noch  unbe- 
kannter Erreger  von  Seuchen  und  der  tierischen  Parasiten  von  Uerdenkrankhetten. 

Außer  den  von  mir  untersuchten  Infektionserregern  würden  auch  die  im  all- 
gemeinen mikroskopisch  nicht  erkennbaren  Keime  mancher  Tierseuchen  durch  die 
b«ni  Dungpackungsverfabren  entstehenden  Wärmegrade  vernichtet  werden.  Denn  über 
die  AbtÖtnngstemperaturen  für  die  Erreger  der  Rinderpest,  Maul-  und  Klauenseuche, 
Pw^nsenche,  Tollwut  und  Lungenseuche  liegen  in  der  Literatur  schon  Angaben  vor. 
So  gebt  nach  Theiler  die  Virulenz  des  äussigen  Rinderpestblutea  bei  einer  Erwärmung 
auf  3S — 40"  nach  2  Tagen  verloren,  uod  das  Kontagium  selbst  wird  bei  Erwärmen 
□bei  60<*  vernichtet.  Nach  Celli  erlischt  die  Virulenz  des  Wutgiftes  bei  60— eO" 
innerhalb  einer  Stunde.  Von  Hecker  ist  schon  die  Vernichtung  des  Erregers  der 
Uaul-  und  Klauenseuche  in  geschichtetem  Dünger  nachgewiesen  worden.  Nach 
Semmer-Raupach  wird  die  Virulenz  des  Erregers  der  Pockenseache  stark  abgeschwächt 
durch  Erwärmen  auf  65";  und  der  Erreger  der  Lungensenche  wird  nach  Nocard  durch 
Erwärmeu  auf  60°  vernichtet. 

Ferner  ist  aber  ancfa  für  die  Bekämpfung  von  Herdenkrankheiten,  deren  Erreger 
tierische  Parasiten  sind;  die  Desinfektion  des  Düngers  von  großer  Wichtigkeit;  denn  von  den 
befallenen  Haustieren  gelangen  die  Parasiten  selbst  oder  deren  Eier  oder  ihre  Jugendformen 
vielfach  in  den  Stalldünger.  Duroh  eine  eingehende  Desinfektion  des  letzteren  t.  B. 
durch  die  hohen  Wärmegrade,  welche  beim  Packungsverfahren  entstehen,  würden  die 
tierischen  Parasiten  oder  ihre  Jugendformen  vernichtet  werden  und  somit  würde  ent- 
weder einer  weiteren  Ansteckung  der  Haustiere  vom  Seucbendüoger  aus  oder  mit  der 
Dungabfuhr  selbst  einhergehenden  Verseuchung  von  Acker,  Weiden  und  Wiesen  erheblich 
vorgebeugt  werden. 

Es  sei  nur  erinnert  au  die  Herdenkrankheiten,  deren  Erreger  tu  den  Akarinen 
oder  Cestoden,  Strongyliden,  Filarien,  Syngamen,  Askariden,  Distomen  usw.  gehören. 
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IX.  LaboratoriomsTersuohe  zur  Festatellnn^  der  Abtiftungstemperatiiien  tod 
Inf ektl  onaerret^m. 

Zur  Ergänzung  der  bei  den  Dangpackungeverfabren  gewonneneD  Ergebnisse  über 
die  Abtötung  der  verschiedenen  InfektionBerreger  habe  ich  noch  im  Laboratorium 
die  Abtötungstemperaturen  für  die  letzteren  geprüft. 

Eb  wurden  hierzu  dieselben  Erreger  wie  in  den  froheren  Veranchen  in  nur  gut  anfSchrilg- 
Agar  bei  37"  gewachsenen,  1—2  Tagen  alten  Reinkulturen  benutst.  Nor  Botxbatillen  wurdeu  auf 
Kartoffeln  gesOchtet.  Milzbrandeporen  rührten  von  1 — 2  Monate  alten  eingetrockneten  Agar- 
knlturen  tier  und  zum  Versuch  mit  Rautchbrandaporen  diente  gepulvertes  Muskelfleiech  von  an 
Ranechbrand  verendeten  Meerschweinchen. 

Die  FrQfuDg  der  WideratandefShigkeit  der  Erreger  erstreckte  sich  auf  die  Temperaturen 
Ö0>,  55",  60*  und  öö"  und  zwar  je  fQr  die  Zeitdauer  von  5,  10,  15,  24  und  48  Stunden.    Zd 

Tabelle  über 


Milzbrandsporen 

Bauscbbrandsporeu 

Rotz 

Rotlauf 

Bacillus  pyocyaneUB 

Bacterium  coli  der  Kalbemihr      .... 

Schweine  seache 

Geflügelcholera 

Kauinchen-Septicämie 

Wild-  and  Rinderaeuche 

Bacillos  enipestifer 

Bacillus  ent«ritidis  G&rtner 

BacillnB  typhi  murinm 

Diplococcus  der  Braateenche 

Ansteckender  Scheidenkatarrh  der  lUnder 
Ansteckender  Abortus  der  Stuten      .     .     . 


X.  Scblttfisätze. 
AuB  den  vorgescbilderten  Versuchen  und  Untersuchungen  ergeben  sich  folgenile 
SchlnUsätze. 

1.  Dnrcb  geeignete  Lagerung  von  Dünger  gelingt  es,  Wärmegrade  zu  erzielen, 
durch  welche  mit  Sicherheit  fast  alle  in  ihm  enthaltenen  tierischen  Infektionserreger 
abgetötet  werden,  wie  die  Erreger  von  Rotlauf,  Rotz,  Schweineseache,  Geftügelcholera, 
Wild-  und  Rindereeucbe,  Brustseuche,  Druse,  Kälberrubr,  seuchenhaftem  Abortus  der 
Stuten,  infektiösem  Scheidenkatarrh  der  Binder,  der  .TuberkuloBe  (Tjrpus  humaous 
und  Typus  bovinus),  der  Schweinepest,  femer  der  Bacillus  typhi  murium,  dei 
Bacillus   suipestifer,  Bacillus  pyocyaneus  und  Bacillus  enteritidis  Gärtner. 

2.  Die  Erreger  des  Milzbrands  werden  durch  die  Wärmeleituog  im  Wachstum 
vielfach  gehemmt,  dagegen  nur  selten  abgetötet;  die  Sporen  vom  Milzbrand  und  Raas<^- 
brand  werden  nicht  vernichtet. 
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dieflsm  Zwack  blieben  «&hrend  der  Versuche  i  Brntachrftnke  konstant  auf  die  genfuiDten  Tem- 
perataren  eingestellt. 

Zur  PrOfting  der  WiderBtandefahigkeit  der  einielnen  Brregei  fOr  jede  der  vorbeieichneten 
Temperataren  and  Standenzahlen  dienten  4  Reinkulturen.  Nach  Ablauf  des  Vereucbe  wurden 
von  jeder  Reinkultur  8  Agarplatt«n  beiw.  3  Kartoffelrabrchen  bei  Rotz  reichlich  geimpft  und 
24  Stuiiden  bei  87,5*  gehalten.  Somit  bestimmten  12  Knlturen  fttr  jede  Temperatur  and  Zeit- 
daaer  das  Ergebnis. 

Waren  anf  allen  12  Nahrsnbstraten  gar  keine  Kolonien  gewachsen,  so  wurde  dies  in  nach- 
stehender Tabelle  durch  (— )  ausgedruckt;  für  1—3  Kolonien  gilt  [±),  für  4—12  Kolonien  (±) 
und  für  mehr  als  12  Kolonien  (-|-).  Hit  Milzbrand-  and  Bausch brandsporen  wurde  nur  bei  65* 
und  rwar  fQr  24  nnd  48  Stauden  experimentiert  nnd  danach  Httuse  bezw.  Meerschweinchen  ge- 
impft.    Die  Versnchstiere  verendeten  stets  an  Milibrand  hezw.  Ranschbrand. 

Iq  nachstehender  Tabelle  sind  die  Ahtfitungstemperaturen  fttr  die  verschiedenen  Erreger 


Abtö 

tuDgatemperature 

n. 

55' C 

60"»  C 

65«  C 

15 
Std. 

u 
std. 

46 

etd. 

5 
Std. 

10 
Std, 

15 
&td. 

24 
Std. 

48 
Std. 

5 

Std. 

10 
Std. 

16 
Std. 

24 
Std. 

48 

Std. 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

-f 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

i 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

3.  Die  VotbedingUBgen  für  die  abtötende  WirkBamkeit  der  Lagerung  des  Dün- 
gers sind: 

a)  mäßige  Durchfeucbtung  des  infiziertAD  Düngers  und  geeignete  Zusammen- 
setzQng  aus  Stroh-  und  EotbestandteiieD,  etwa  3  :  2. 

b)  Völlige  Aufhebung  der  WitterungeeinSüsse,  von  denen  freiliegender  Dünger 
sonst  betroffen  wird,  durch  Bedecken  des  infizierten  Düngers  mit  einer 
isolierenden  Schicht  von  schlechten  Wärmeleitern  und  mit  einer  alsdann 
fönenden  Erdschicht. 

c)  Mäßig  lockere  Lagerung  des  zu  desinfizierenden  Düngers  in  Form  von 
Haufen  oder  Mieten. 

4.  Die  durch  die  Umsetzungsvorgänge  hervorgerufenen  Wärmegrade  lassen  nach 
den  täglichen  Messungen  eine  Kurve  erkennen,  die  in  der  Regel  schnell  ansteigt, 
gegen  Ende  der  ersten  Woche  ihren  Höhepunkt  erreicht  und  danach  langsam  abfallt.. 
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5.  Die  Abtötong  der  unter  1  genannten  infektiösen  Keime  erfolgt  innedialb 
14  Tagen,  daher  ist  eist  nach  dieser  Frist  die  Abfuhr  des  infiEierten  DOngers  auf  den 
Acker  zu  gestatten. 

6.  In  besonders  stark  festgetretenem  Dünger  entstehen  nicht  wie  in  leicht  ange- 
tretenen Mieten  Wärmegrade  von  solcher  Höhe  und  Dauer,  daß  sie  znr  Abtötung  von 
Infektionserregern  ausreichen. 

7.  Eine  möglichet  gleichmäßige  Vorrottung  des  gelagerten  Düngers  kann  als 
Maßstab  dienen  für  die  Höhe  und  Dauer  ausreichender  Abtötungetemperaturen. 

8.  Eine  sichere  Abtötung  von  Infektionserregern  erfolgt  auch  dann,  wenn  man 
den  Dänger  in  ausgemauerten  und  auszementierten  Gruben  in  analoger  Weise  aufpackt 
wie  beim  Einmieten  auf  dem  Erdboden. 

9.  Ein  Zusatz  von  lOVo  Kalkmilch,  von  Superphosphat-  und  Kainiteinstreu  in 
den  infizierten  Dünger,  welcher  dem  Packuugsverfahren  unterliegt,  ist  ohne  Nachteil 
für  die  Höhe  und  Dauer  der  erzeugten  Wärmegrade,  welche  zur  Abtötung  infektiöser 
Keime  erforderlich  eind. 

10.  Durch  das  auf  Seite  S61  angeführte  Verfahren  wird  der  Dünger  nicht  weseot- 
licb  in  seinem  Nutzungswerte  gemindert,  denn  die  an  Stickstoff  entstehenden  Verluste 
dind  gering,  die  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen  freilich  nicht  unbedeutend. 

11.  Die  im  Laboratorium  ausgeführten  Abtötungsversuche  der  unter  1  genannten 
Infektionserreger  bei  den  oben  angegebenen  Temperaturen  und  bei  längerer  Zeitdauer 
haben  bestätigt,  daß  die  Höhe  und  Dauer  der  bei  den  täglichen  Messungen  ermittelten 
Wärmegrade  in  Dungmieten  ausreichen,  um  die  in  Ziff.  1  becelohueten  Seuchenerr^r 
im  Dünger  zu  vernichten. 
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Untersuchungen  über  die  bakterielle  Flora  des  Hammeldarms  auf  dae 
Vorkommen  von  Bakterien  der  Hog- Choleragruppe. 

VOD 

Br.  Paul  Andrejew, 

Magister  der  VetoriDlrMedüin  (Rnfiland),  frflherem  flreiwilligeD  Hilfsarbeiter  im  Kafaerl. 
Gfienncl  beituiD  te. 

UhleDhuth  (1)  hat  a,uf  Grund  seiner  Befände  70&  Bakterien  der  Hog-Cholera- 
gnippe  bei  gründen  Schweinen  die  I^otwendigkeit  betont,  einmal  planmäßig  festni- 
Btelieo,  ob  auch  sonst  bei  Tieren  eolehe  Bakterien  normalerweise  im  Darme  vor- 
bmmen.  Derartige  Untersuchnngen  sind  für  die  bakteriologische  Beurteilang  der 
FIfischvergiftangen,  sowie  auch  anter  Umständen  für  die  Epidemiologie  des  Para> 
'Tpbas  von  besonderer  Wichtigkeit,  denn  nur  dann  ist  es  mÖgUdi,  ein  Urteil  abzu- 
geben, wenn  man  genau  über  die  normal  im  Darminhalt  vorkommenden  Bakterien 
onterrtcbtet  isL  Es  hat  sich  nach  den  Untersuchungen  von  üblen  huth.  Hü  bener  (1,2), 
Kimpaa  (3),  Sehern  (4)  usw.  gezeigt,  daß  zur  Orappe  der  Hog-Cholera  gehörige  Bak- 
terien z,  B.  außer  bei  Schweinen  im  Darmkanal  von  Ratten,  Kälbern,  Menschen  usw. 
vorkommen  können.  Einer  Anregung  von  Herrn  Geheimrat  Uhlenhuth  folgend  habe 
ich  den  Darminhalt  von  Hammeln  auf  das  Vorkommen  von  Bakterien  der  Hog- 
Choten^ruppe  untersucht. 

Als  Material  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  diente  der  Darminhalt  von 
SOO  frisch  geechlachtetmi  und  nach  vorgenommener  tierärztlicher  Untersuchung  fOr 
gesund  erklärten  Hammeln. 

Die  Entnahme  geschah  sofort  nach  dem  Schlachten  auf  dem  Berliner  Zentrsl- 
Seblacbthofe  —  unter  Beachtung  aseptischer  Kautelen  —  und  zwar  an  der  Über- 
gaogsetelle  des  Dünndarms  in  den  Dickdarm.  Dabei  wnrde  so  verfahren,  daß  jedes- 
mal eine  Platinöse  in  ein  Rohrchen  mit  10  ocm  steriler  Näbrbonillon  übertragen 
iTtirde.  An  diesem  wurden  dann  —  nach  der  Verbringung  in  das  Jjaboratoriam  — 
nach  etwa  2  Stunden,  oder  auch  erst  nach  Aufbewahrung  der  Röbrcben  während 
24  Standen  im  Eisschrank,  Oberflächenausstriche  in  Petrischalen  auf  Drigalski-  und 
Malachitgrünagar  (Loeffler)  angelegt. 

Die  auf  diesen  Nährböden  gewaobsenen,  auf  Paratypbusbarillen  verdächtigen 
Kolonien  worden  abgestochen  und  davon  nochmals  je  eine  Drigalskiplatte  angelegt. 
Erst  von  diesen  abgeimpfte  Isolierte  hlane  Kolonien  dienten  als  Ausgangsmaterial 
für  die  weiteren  Prüfungen. 

Alb.  •-  d.  Kiiaed.  OnnadlidMunte.    Bd.  XXXm.  M 
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Zur  Identifiziert! Dg  der  gewonnenen  Kultnren  wurden  sie  auf  folgende  Nähr- 
böden übertragen: 

Milch,  Lackmusmolke,  gewöhnliche  Bouillon,  Bouillon  mit  Trauben- 
nnd  Milchzucker  (in  Gärungsröhrchen). 

Hierbei  fanden  sich  mehrere  (39)  Stämme,  die  Milchzucker  vergoren  oder  Lack- 
musmolke röteten,  ohne  daO  nachträglich  Älkalibildung  eintrat,  also  Stämme,  die  sich 
kulturell  nicht  wie  die  in  Frage  stehende  Gruppe  der  Hog-Cbolera-BazUlen  verhielten. 

Diese  Stämme  wurden  nicht  so  genau    wie  die  anderen,  weiter  verfolgt     (Von 

ihnen  handelt  der  II.  Teil  dieser  Arbeit).     Sämtliche  sonst  gewonnenen  Kulturen  — 

im  ganzen  12  —  wurden  aber  eingehend  studiert.     (I.  Teil). 
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Zetcbenerklftrung: 
Malachitgrün    Agar  i 


,  entf.  =  Bakterien  gewachsen,  Nährboden  entfärbt. 


Endo      „     t 
Milch:  —  =  nicht  geronnen. 

Bouillon:   a)   Mz.   (MilchEucker):  -<-  ^  keine  Gasbildung,  aber  Nährboden  trflbe. 
b)  Trz.  (Trauben Eucker):  -|-  —  Gasbildung;  Nährboden  tfübe. 
Barsiekow:    a)  Mz.   (Milchzucker):  —  ^  Nährboden  trübe;  kein  Gae  nnd  nicht  koagoliert 
b)  Trz.  (Traubensucker);  -\-  —  Saurebildung,    Gaebildung  nnd   Koag:nlatioD. 
Löfflerache    Urünlöaungen :     Ty   (Typhnalösung):    -j-   =   Vergärung   unter   SchaambildDng. 

Para  (f  aratyphuilf^ung):  gelb  —  Entfärbung  Cgelbe   Farbe). 
Hetech.  und  andere  Nährboden  mit  Kohlenhydraten :  +  =  Gas,  Sflurebilduug  und  Eoagulation. 

Dextrin:  — ,  S.  =  nur  Süurebildnng ;  keine  Koagolation  und  keine  Gasbildang. 
Neutralrot:  -|-  =  Entfärbt,  opaleszierend  und  Gasbildung. 
Orcein :  -|-  ^  Entfärbt  und  Gasbildung. 
Gelatine:  —  =  nicht  verflüssigt. 

Prot  ehr.  =  Protein  och  romreaktion. 
Kreat.  —  Ereatininreaktion. 

Ans  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  daß  sich  alle  12  gewonnenen  Stämme 
ihrer  Form  sowie  der  Färbbarkeit  nach  Gram  nach,  außerdem  bei  der 
kulturellen  Prüfung  in  folgenden  Nährböden:  Drigalski-Agar,  Malachitgrün- 
Agar,  Endo-Agar,   Roth  berger- Agar,  Orcein-Agar,    Gelatine,  Bouillon,  Milch,   Lackmns- 
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Hierbei  wurden  folgende  UntersucbtingBverfahreQ  angewendet: 

1.  Die    mikroskopische    Untersuchung   auf   Form,    Beweglichkeit    und  Färb- 
barkeit  nach  Gram. 

2.  Die  Prüfung  auf  das  kulturelle  Vurhalten   in  verschiedenen  Nährmedien. 

3.  Die  Agglutinationsprüfung. 

4.  Die  Pathogenitätspriifung. 

Die  Ergebnisse  der  zu  1  und  2    ongestellten   Versuche   sind   aus  der  folgenden 
Tabelle  I  ersichtlich: 
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mölke,  beide  IjöfTlerschen  Grün- Lösungen:  LöfTler- Typhus-Lösung,  IjÖfTler-Paratyphue- 
Losung,  Barsiekow-Traubenzucker,  Barsiekow-Milcbzucket,  Baraiekow-Dulcit,  Barsiekow- 
Arabinose,  Barsiekow-Xyloee,  Barsiekow-Saccbaroee,  Barsiekow  ■  Dextrin,  Barsiekow- 
At^paragin,  verdünntes  Rinderserum  mit  Dulcit,  mit  Maltose,  mit  Galaktose  —  wie 
Bac.  Paratyphus  B,  bezw.  Bac.  Enteritidis  Gärtner  verhielten. 

Die  Prüfungen  auf  Indol  und  Kreatinin  fielen  bei  sämtlichen  Stämmen  — 
<renD  auch  in  der  Stärke  der  Reaktion  etwas  wechselnd  —  positiv  aus. 

Nach  dem  Ergebnis  der  Indolprüfnng  wären  daher  sämtliche  gewonnenen 
Kulturen  von  den  Bazillen  der  Hog-Cholera-Gruppe  abzutrennen,  da  nach  Angabe  fast 
sämtlicher  Autoren  diese  Bakterien  kein  Indol  bilden. 

Es  zeigte  sich  aber,  daO  bei  der  von  mir  angewendeten  Methodik  der  Prüfung 
auf  Indol  auch  alle  mir  sonst  zur  Verfügung  stehenden  Stämme  der  Hog-Cholera- 
Gruppe  positive  Reaktion  gaben*).  Es  ist  daher  eine  Abtrennung  unserer 
Stämme  von  der  Hog-Cholera-Gruppe  aus  diesem  Grunde  nicht  begründet. 

')  Anmerkung.  Auch  alle  im  Kuserl.  Gesandheitsamte  tar  VerfOganK  stehenden  Typhas- 
slÄmmB  gaben  nach  dem  von  mir  angewendeten  Verfahren  geprüft,  , Indol- Reaktion",  mm  Teil 
allerdingB  erat  nach  SwOchigem  Wachstum. 
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Ich  verfahre  oach  der  Vorschrift  von  Ariioldoff(&)  folgendennaßen: 

In  einem  Röhrchen  mit  10  ccm  eiDer  7 — 12t&gigen  Kultur  in  1°/«  Pepton- Witte- Waner  wird 

1  ccm  konzentrierte  Schwefelsaure  zug^eben  und  geschüttelt.  Hierauf  wird  vorsichtig  1  ccm 
0,01 7g  ige  KaliumnitritlöBung  darabergeechichtet.  An  der  BerQhningssteUe  entsteht  bei  poeitivem 
Auafall  der  Probe  ein  mehr  oder  weniger  rosa  bis  rot  gefOrbter  Bing. 

Ob  diese  Reaktion  auf  dem  tatsächlicbeD  Vorhuidensein  von  Indol  beruht, 
oder  ob  die  „Indolreaktion"  hier  nicht  durch  andere  Sabetanzen  bedingt  ist,  mäSte 
auch  noch  rein  chemisch  untersucht  werden. 

BbeuBo  würden  nach  dem  Ergebnis  der  Ereatininprüfung  die  von  mir 
isolierten  Stämme  der  Hog-Choleragruppe  abEutrennen  sein;  denn  oach  den  Angaben 
der  Autoren  ist  auch  diese  Reaktion  bei  den  Bazillen  der  in  Frage  atebenden  Gruppe 
negativ.  Bei  meinen  dieBbezQglichen  Nachprüfungen  fand  ich  aber,  daß  auch  tfpische 
Vertretet  der  Hog-Choleragruppe  positive  Kreatininreaktion  gaben  (und  zwar  waren 
dies  durchgehend  Stämme,  die  starke  „Indolreaktion"  gaben),  sodaU  also  die  diee- 
bezüglicben  Angaben  der  Autoren  nicht  zu  Recht  bestehen.  Unsere  Stamm« 
könnten  daher  nach  dem  Ausfall  der  Kreatininreaktion  durchaus  inr 
Hog-Cholera-Gruppe  gehören. 

Bie  Weylsche  KreatininReaktion  wurde  genau  nach  der  Vorschrift  von  Nina  Antonoff  (6) 
auBgefflbrt 

Zu  10  ccm  der  Knltaren  fl"  2%  Peptonwaaeer  mit  '/iVo  NaOl),  —  welche  luerat  eine  Stunde 
laug  im  Dampfbtrom  gehalten  werden,  um  daa  etwa  vorhandene  leichflQchUge  Aietou  m  sot- 
femen  (da  auch  Azeton  einen  positiven  Ausfall  der  Reaktion  bedingt)  —  werden  3  ccm  einsr 
l&'/gis^"  Ätznatron lösung  und  darauf  0,5  ccm  einer  frisch  bereiteten  lO'/giKvn  Nitropruseidoatriam- 
löeuDg  hinEugefdgt.  Bei  Anwesenheit  von  Kreatinin  nimmt  die  FlOssigkeit  eine  rubinrote  Färb« 
an.  Nach  AnsSuern  mit  Easigaaure  wird  die  Flflsaigkeit  grünlich  und  allmählich  blau  (Outkows- 
kiache  Reaktion). 

Ähnlich  wie  mit  der  Indol-  und  Kreatininbildung  verhält  es  sich  mit  der 
Proteißochrom-Reaktion,  die  für  die  Hog-Choleragruppe  als  positiv  angegeben 
wird,  bei  den  von  mir  isolierten  Stämmen  aber  verschieden,  bald  positiv,  bald  negatiT 
ausfiel.     Ich  habe  daher  auch  hier  typische  Vertreter  der  Gruppe  untersucht 

Das  Ergebnis  war  aber  ebenfalls  ein  wechselndes.  Auch  nach  dem  Ausfall 
der  Proteinochrom-Reaktion  könnten  also  unsere  Stämme  zur  Hog-Cholera- 
gruppe gehören. 

Zur  Prüfung  verfuhr  ich  nach  der  Vorschrift  von  Erdmann  und  Winterniti  (7). 

Zwölf  Tage  alte  Kulturen  in  ä'/aiK^i*  Feptonbouillon  wurden  mit  Essigsaure  leicht  ange- 
säuert (1—3  Tropfen  von  EssigBänre)  und  dann  mit  etwas  Ohlorwaaser  (frisch  bereitetem)  Ober 
schichtet.    Rosenrot  bis  rotviolette  Fttrhung  zeigt  positive  Protei nocbrom- Reaktion  an. 

Von  33  Stammen  Bac.  Suipestifer,  die  von  Uhlenhuth  sowohl  aus  geauoden,  wie  andi 
aus  an  Schweinepest  erkrankten  Bchweinen  gewonnen  waren,  gaben  alle,  wenn  auch  in  ter- 
schiedenem  Grade,  positive  Indolreaktion;  6  von  ihnen  gaben  eine  sehr  starke,  17  eine  mittel' 
starke  Reaktion,  wahrend  10  nur  schwache  Indolreaktion  erkennen  ließen. 

Alle  6  Stämme  Bac.  Suipestifer,  die  starke  Indolreaktion  haben,  bildeten  auch  Kreatinini 
die  andern  Stämme  dagegen  nicht. 

Was  die  Proteinoclirom-Reaktion  anlangt,  so  war  sie  bei  sämtlichen  Stammen  paeiür 
mit  Ausnahme  von  5  Stammen  und  zwar  gerade  solcher,  die  starke  Indolreaktion  gal>en. 

Von  27  Stämmen,  Bac.  Paratyphus  B,  die  von  mit  untersucht  wurden,  gaben  5  gtvte 
Indolreaktion,  17  eine  mittelstarke  und  5  erzeugten  nur  eine  schwache  Lidolreaktion. 

Von  5  Stämmen  Bac.  Paratyphus  B,  die  sehr  beträchtliche  Mengen  Indol  bildeten,  zeigten 

2  positive  Kreatinin-Reaktion,  bei  allen  andern  Stämmen  dea  Bac  Paratyphus  B  war  die«« 
Reaktion  aber  n^ativ. 
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Die  Eigenschaft  d«r  ProteiaoohTOmbildang  war,  ebenso  wie  bei  den  Bbc.  8uipeetifer- 
SUminen  im  allgemeinen  positiv.  Dagegen  fiel  sie  bei  3  von  den  5  Stfimmen,  die  stark  Inijol 
bildeten,  nur  scbwacb  nnd  bei  2  gani  negativ  aos. 

Von  8  antersncbten  Enteritidie  GftrtnerSt&mmen  zeigten  alle  positive  Indol-Reaktion. 
Keiner  von  ihnen  bildete  Kreatinin,  dagegen  alle  Proteinochrom. 

Äbolich  den  Bac.  Enteritidia  G&rtner  verhielten  sich  sowohl  Boc  Paratyphus  G  (Uhlen- 
hnth.  Stamm  Prenzlan),  wie  anch  4  Kaltnren  der  Bazillen  Faracoli  Jensen  (105,  107,  110  u.  126). 

Nach  dem  Ergebnis  dieser  FrOfungen  darf  man  daher  wohl  annehmen,  dafi  bei  der 
VergrOfierang  der  Fähigkeit,  Froteinochrom  zu  bilden,  die  Fähigkeit  der  Bildung 
«owohl  von  Indol,  wie  anch  Kreatinin  sieh  vermindert  und  umgekehrt,  wobei 
manchmal  iwlscben  der  Indol-  und  Kreatininbildong  ein  Paralleliamus  der 
Stftrke  d«r  Beaktion  tu  bemerken  ist. 


Was  die  anderen  biologischen  Reaktionen  der  von  mir  isolierten  12  Stämme 
anlangt,  eo  verhielten  sich  3  der  Stämme  (30,  17,  8)  durchaus  wie  typische 
Vertreter  der  Paratyphus  B-  und  Gärtner-Gruppe.  Bei  den  anderen  9  (85, 
29,  81,  276,  7,  5,  11,  14,  24)  ergaben  sich  einige  Unterschiede.  So  waren  6  (8ö, 
81,  6,  11,  14.  24)  unbeweglich,  4  zersetzten  Dulcit  nicht  (6,  11,  14,  24)  und  8 
zersetzten  Saccharoee  (29,  81,  276,  1,  5,  11,   14,  24). 

Diese  9  Stämme  würden  also  im  allgemeinen  nicht  zur  Paratyphus-  und  Gärtner- 
gruppe  gerechnet  werden  können,  wenn  nicht  durch  weitere  eigene  Beobachtungen 
bezw.  einzelne  Angaben  der  Literatur  uns  auch  hei  als  „typisch"  bezeichneten 
Koltnren  der  Paratyphus  B-  und  Gärtner-Gruppe  ähnliche  Ausnahmen  bekannt  wären. 

So  sind  nach  den  Angaben  von  Bahr,  Raehiger  und  Grosso  (9)  die  Ratin- 
batUlen  allerdinge  b^  Wachstum  auf  Cibils-Laktoae-Agar  unbeweglich. 

Ebenso  konnten  Lehmann  und  Neumann  (10)  bei  Bac.  S&narelli  (dem  Bac. 
Buipestifer  identisch)  keine  Eigenbewegung  beobachten.  Auch  Hottinger(ll)  macht 
ähnliche  Angaben.  So  sagt  er:  „Neben  der  sonst  konstant  zu  beobachtenden  Beweg- 
U^eit  des  Bac.  Suipeatifer  wurde  eine  unbewegliche  Rasse  beschrieben." 

Was  die  Vergärung  der  Kohlehydrate  durch  verschiedene  Paratyphus  B-Stämme 
anlangt,  so  haben  die  verschiedenen  Forscher  für  einzelne  Kohlehydrate  oft  ziemlich 
TOoeinander  abweichende  Ergebnisse  bekommen. 

3o  z.  B.  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Autoren,  haben  Kayser  (12),  Korte(13), 
Vourloud(14)  Laktosevergäning  durch  Bac.  Paratyphus  B  beobachtet. 

„Die  Angaben  betreffend  der  Laktosevergänmg,  der  Reaktion  der  Lackmue- 
tnolke  bei  Bac.  Suipestifer  —  sogt  Hottinger  —  weisen  darauf  bin,  daß 
auch  hier  Cher^nge  bestehen,  denn  in  einem  Falle  finden  wir  bleibende  Säuerung, 
in  anderen,  nnd  wohl  der  Mehrzahl,  erst  leichte  Säuerung  und  Übergang  zur  alka- 
lischen Reaktion." 

Nach  Segin  (15)  bilden  Para^phus  Biion  Kayser  und  Paratyphus  Stamm  Pelzer 
in  Barsiekow-Uitchzuckemährboden  Säure. 

„Voges  und  Proskauer  nennen  eine  Form  Schweinepest,  die  alle  Zuckerarten 
vergärt"  (Lehmann  nnd  Neumann). 

Nach  Hottinger  ist  die  Annahme,  daß  Bac.  Suipeatifer  Milchzucker  nicht  vergäre, 
nicht  allgemein  gültig. 
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Nach  Segin  vergären  Paratyphus  B,  Schottmüller  und  Parat]T>h«8  B  Stamm 
Pelzer  Barsiekow-Maltose  nicht. 

Nach  Unterauchungen  von  Mac  Gonkey(16)  und  Zeller  (17)  vergärt  femer  auch 
Bac.  coli  (Eflcherich)  Dulcit,  während  nach  Segio  Paratyphus  B  (Stämme:  Bremen, 
BrioD,  Schottmfiller  und  Pelzer)  Dulcit  nicht  zersetzt.  Ich  selbst  fand  bei  Para- 
typhus B  Lassan  (Löffler)  keine  Dulcitzersetzung ;  ebenso  wurde  solche  nicht  be- 
obachtet bei  einigen  von  Uhlenhuth  und  Hübener  aus  gesunden  Schweinen  isolierten 
und  von  mir  unterauchten  Bac.  Suipestifer-Stämmen. 

Nach  Vourloud  wird  Saccharose  durch  Paratyphus  B  vergoren.  Bei  meinen 
Prüfungen  wurde  ebenfalls  Saccharose  zersetzt  von  Paratyphus  B  Neunkirchen 
(Stamm  des  Kaiserl.  GeBundheitaamtes),  ebenso  von  einigen  der  Uhlenbutbscben 
Suipeetiferstäm  me. 

Wenn  man  den  Angaben  in  der  Literatur  folgt,  so  würde  man  vielleicht  doch 
auch  berechtigt  sein  können,  die  anderen  9,  ebenso  wie  die  3  erwähnten 
Stämme  nach  Ausfall  der  kulturell-biologischen  Reaktionen  zur  Para- 
typhus B-  bezw.  Qärtner-Gruppe  zu  rechnen. 


Weiterhin  wurden  die  12  von  mir  isolierten,  biologisch  genau  studierten  Stämme 
auf  Agglutination  mit  spezifischen  Serie  geprüft.  Hierzu  wurden  folgende  Sera  ver- 
wendet : 

1.  Hog-Cholera  Eael-Serum  a)  Titer  1  :  3000. 

b)  Titer  1  :  ÖOOO, 

2.  Paratyphus  B-Semm  von  Esel-Titer  1  :  5000, 

3.  Psittacosis- Serum  von  Kaninchen  Titer  1  :  1000, 

4.  Polyvalentes  Schweinepestserum  (von  Gans), 
6.    Enteritidis  Gärtner-Serum  Titer  1  :  1000. 

Die  Beobachtung  geschah  makroskopisch  nach  zweistündiger  Aufbewahrung 
bei  87". 

Das  Ergebnis  zeigt  die  folgende  Tabelle  II  (Seite  369). 

Es  ergab  sich  also,  dafi  die  von  mir  geprüften  Kulturen  durch  die  ver- 
wendeten Sera  im  allgemeinen  nur  verbältDismäfiig  schwach  agglutiniert 
wurden;  nur  das  Hog- Cholera-Serum  (Titer  1:3000)  zeigte  fast  durchgehends  etwa» 
höhere  Werte,  ebenso  wie  die  Stämme  30,  81,  29,  276,  wenigstens  von  jedesmal 
2  Seris  etwas  höher  agglutiniert  wurden. 

Wenn  man  nun  auch  hier  sich  wieder  an  die  Angaben  in  der  Literatur  hält, 
so  würde  dieses  Ergebnis  im  einzelnen  Falle  nicht  dagegen  sprechen,  daß 
die  in  Frage  stehenden  Stämme  zur  Paratyphus  B-Qruppe  gehören.  So 
sei  z.  B.  auf  die  Arbeit  von  Trommsdorff  (18)  verwiesen,  der  bei  seinen  umfassenden 
Agglutinationsprüfungen  eine  derartige  Menge  von  Abweichungen  der  zunaeist  be- 
obachteten Agglutinationsergebnisse  beobachtete,  daß  er  den  Schluß  zog,  dal)  die 
Agglutinationsprüfung  zur  Differenzierung  der  in  Frage  stehenden  Gruppe 
nur  höchst  unsichere  Ergebnisse  liefere.  Trotzdem  kam  er  zu  einer  Abtrennung 
des  Bac.  Enteritidis  von  den  Übrigen  Bakterien  der  Hog-Cholera-Gruppe  (Bac.  Para- 
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typhus  B,  Suipestifer,  MäueetyphuB  ubw.)  und  zur  Annahme  mehrerer  Gruppen  anter 
den    Paratyphus  B-  und  Schweinepestbazillen. 

Als  Beispiele  seien  aus  seiner  großen  Tabelle  einige  Reiben  ausgezogen. 
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Zur  Erklärung  dieser  hcichst  merkwürdigen  Tatsachen  nimmt  Trommedoiff  ui, 
daß  es  am  wahrscheinlichBten  ist,  „i&d  sich  bei  den  verscbiedenen  Tierindi- 
vidnen  eine  verschiedene  Reaktion  in  bezug  suf  die  Bildung  von  Agglu- 
tininen  findet",  eine  Ansicht,  die  namentlich  mit  Rücksicht  auf  unsere  sonstigeD 
Kenntniaae  über  Antikörperbildang,  z.  B.  der  Präzipitine  (Ublenhutb),  wohl  als 
richtig  angesehea  werden  darf. 

neu  Versuchen  swei  Beispiele  angeführt. 
■  der  Tabelle  von  Trommadorfl) 


Auch  hierfür  seien  aus  si 
(AuBDig  a 
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Weiter  wurde  die  Pathogenltftt   der  12  in   Rede  stehenden  Stämme  geprüft'). 
1.   FOtternngaTeraache. 

Weitte  Mäuse  wurden  mit  34  ständigen  Bonillon-Kulturen  —  auf  trockenee  WeiAlirot  ge- 
gossen —  gerattert.  Obgleich  die  Fütterung  täglich  wahrend  10  Tagen  vorgenommen 
wurden,  blieben  alle  Hfiuae  vollkommen  geeand  und  munter. 

2.    Subkutane  Injektion. 

Weißen  Mausen  wurden  je  V»  öee  und  Heerachweinchen  (300—360  g)  je  1—2  öae  von 

A^ar-Kultnr  sabkutan  eii^eaprittL    Alle  Tiere  eind  lebend  geblieben.    Bei  jeder  Injektion 

grä&erer  Dosen  bis  zur  ganzen  Öse  treten  starke  Hautnekrosen  eiu ;   die  meisten  Tieie  blieben 

am  I^ben,  bei  einigen  eingegangenen  ist  der  Tod  vielleicht  infolge  sekundärer  Infektion  eingetreten. 

3.   Intraperitoneale  Injektion. 

Meerechweinchen  wurden  je  Vj  Öse  24'>  Agar-Knltur  in  0,86'/tigem  KaCl  eingeepritzt.  Mit 
Ausnahme  der  Knltnreo  5,  14  und  2»  riefen  alle  den  Tod  der  Versuchstiere  nach 
1  bis  2  Tagen  hervor.  Bei  Einspritzung  von  2  Ösen  töteten  auch  die  Kulturen 
5,  14  und  29  die  betr.  Tiere. 

Femer  wurden  alle  diese  Stamme  intraperitoneal  an  weißen  Mausen  geprOft  und  erwiesen 
sich  bei  Injektion  von  '/■  ^"^  ^ia  tödlich. 

Der  Obduktionsbefund  war  folgender:  Peritonitis  mit  lerös-eitrigem  oder  serOs-himorrlia' 
gischem  Exsndat;  Leber  dunkelrot,  mit  eitrigem  Belag. 

*)  Anmerkung.  Ffir  jede  der  angewendeten  Prüfungen  wurde  je  ein  Tier  (Sr  je  einen 
Stamm  verwendet 
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Mit  Blut  ans  dem  Hen«n  and  der  Leber  worden  Drigalski- Platten  beechickt  Anf  allen 
Platten  wuchsen  blane  Kolonien.  (Uelegentlich  daneben  auch  rote,  nicht  weiter  unterancbte, 
vermutlich  Coli-Eolonien).  Die  blauen  Kolonien  erwiesen  eich  bei  vorgenommener  Prflfung  als 
dieselben  Bakterien,  die  zur  Impfnng  verwendet  worden  waron.  (Mikroskopische  Untersuchung, 
kultureUes  Verfahren  auf  verachiedenen  Nfthrboden  nnd  Agglutination). 

Die  12  Stämme  ließen  also  sämtlich  bei  Fütterangaversuchen  an 
weiSen  Mäoeen  eine  Pathogenität  nicht  erkennen,  ebenso  nicht  bei  sab- 
kutaner  Injektion  bei  weißen  Mäusen,  wie  Meerschweinchen;  dagegen 
töteten  sie  sämtlich  Meerschweinchen  nnd  weiße  Mätise  bei  intraperitone- 
aler Einverleibung  anter  dem  Bild  des  Sepsis. 

Endlich  worden  die  12  gewonnenen  Stämme  auf  Toxinbildung  geprüft. 

Einen  Monat  alte  Bouillon-Kulturen  wurden,  nachdem  eie  vorher  wieder  mit 
Bouillon  auf  das  alte  Volumen  aufgefällt  waren,  durch  Berkefeldfilter  geschickt. 
Von  den  Filtraten  wurden  weißen  Mäusen  je  2  cctp  subkutan  injiziert.  Alle  Mäuse 
blieben  am  Leben. 

Nach  dem  Ausfall  der  zuletst  angegebenen  Prüfungen  verhielten  sich  also  die 
Stämme  im  allgemeinen  andere  als  man  es  sonst  bei  der  Paratyphus  B-  und  Enteri- 
tidia  Gärtner-Gruppe,  deren  Vertreter  zumeist  —  namentlich  bei  Fütteningsversuchen 
an  weißen  Mäusen  —  durchaus  pathogen  sind  und  die  Fähigkeit  haben,  Toxine  lu 
bilden. 

AlleidingB  finden  sich  Über  die  Virulenz-  und  Pathogenitäteverhältnisse  der 
Bazillen  der  Hog- Cholera- Gruppe  auch  verschiedene  Angaben  in  der  Literatur.  So 
schreiben  z.  B.  Hottinger  (12):  „Eine  spezifische  Pathogenität  finden  wir  mehr  oder 
weniger  ausgesprochen  nur  bei  einigen  Gliedern  dieser  Gruppe";  Uhlenhuth  und 
Hüben  er  (2):  „Alte  Bakterien  der  Paratyphus  B-Gruppe  sind  in  gewissem  Grade  an  sich 
mehr  oder  weniger  für  Mäuse  pathogen.  Doch  gibt  es  Stämme,  die  vollkommen 
apathogen  waren  oder  geworden  sind  und  so  verändert  werden  können,  daß  sie 
Mäuse  unter  dem  Bilde  des  Mäusetyphus  töten";  Kolle  und  Hetsob  (19):  „Ea  gelingt 
durch  Mäusepassagen  den  menschlichen  Parat3rphue- Kulturen  solche  ViruleuE  m  ver- 
leihen, daß  sie  Mäuse  durch  VerfQtterung  töten." 

Fütterungsversuche  mit  Paratyphuskulturen  an  Mäusen  und  Meerschweinchen 
fielen  bei  Körte  durchgehends  negativ  aus. 

Bei  Charakterisierung  der  „Joaarceae" -Gruppe  {Fleiachvergiftungsbakterien)  sagt 
Löffler  (20),  daß  Bao.  Paratyphi  B  bei  Verfütterung  nur  Mäuae,  aber  auch  nicht 
immer  tötet.  Beznghch  Giftbildung  seien  folgende  Angaben  Zellers  (17)  wiedergegeben: 
„Körte  sowie  Kutscher  und  Meinicke(21)  ist  es  nicht  gelungen,  mittels  Bouillon- 
und  Agarkulturen,  welche  durch  Erhitzung  keimfrei  gemacht  waren,  desgl.  nicht  mittels 
keimfreier  Bouillonkulturfiltrate,  Mäuae  und  Meerschweinchen  zu  töten.  Conradi, 
Brigalski  und  Jürgens  (22)  gelaugten  ebenfalls  zu  negativen  Ergebniasen  bei  Ver- 
impfuog  von  Kulturen,  welche  in  0,86''/oigem  NaCl  aufgeschwemmt  und  durch  Chloro- 
foimdämpfe  abgetötet  worden  waren". 


dby  Google 


Femer,  nach  seinen  eigenen  UntersuchuDgen:  Aus  40  Meerschweinchen,  welche 
mit  1,5  und  2,0  com  von  24Btündigen  Bouillonkulturen  intraperitoneal  geimpft  worden 
waren,  sind  6  gestorben,  aber  3  davon  hatten  eine  alte  Pneumonie,  2  hochgradige 
allgemeine  Tuberkulose  und  1  war  hochtragend.  Die  übrigen  Meerschweinchen 
blieben  am  Leben.  „Nach  diesem  Ergebnis,  sagt  Zeller  (17),  ist  den  von  mir  unter- 
suchten Parstyphuaelämmen  das  Vermögen,  hitzebeetändige  Toxine  zu  bilden,  abtu- 
sprechen." 

Es  ist  also  wohl  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntuisee  ungerechtfertigt, 
Stämme,  die  man  sonst  —  kulturell-biologisch  und  agglutinativ  —  zur  Paratyphus-B.- 
bezw.  Enteritidis-Gruppe  rechnen  würde,  ausschließlich  auf  Grund  nicht  vorhandener 
typischer  Pathogenität  und  mangelnder  Fähigkeit,  Toxine  zu  bilden,  von  der  Zu- 
gehörigkeit zu  dieser  Gruppe  auszuBchlieOen. 

Wenn  wir  unsere  Stämme  nun  genau  betrachten,  so  zeigen  sie  von  den  be- 
kannten Eigenschaften  der  Paratyphus  B  resp.  Gärtner  doch  manche  Abweichungen. 
Bei  oberäächlicher  Untersuchung  würde  man  sie  ohne  weiteres  zu  den  Paratyphus 
B  bezw.  Gärtner  rechnen. 

Jedenfalls  gehören  sie  in  die  grolle  Gruppe  der  Hog-Cholera-Bazillen,  wenn  sie 
auch  auf  Grund  der  kulturellen  und  biologischen  Merkmale  einige  BesonderheiteD 
zeigen.  Derartige  Stämme  dürften  ein  hohes  praktisches  Interesse  beanspruchen. 
Jeder,  der  dich  mit  der  Ätiologie  der  Fleischvergiftungen  beschäftigt,  muO  sie  kennen, 
zumal  da  wir  sie  im  Darm  gesunder  Schlachttiere  nachgewiesen  haben. 

n.  Teil. 

Als  Grundlage  zu  seiner  Klassifikation  von  Bakterien  der  Coll-Typhuegruppe 
wurde  von  Löffler(2U),  wie  bekannt  —  neben  der  Agglutination  — ,  die  durch  diese 
Bakterien  hervoi^erufene  Veränderung  der  „Typhus-"  und  „Paratyphue"-Malachitgrün- 
LöBungen  gewählt.  Hierbei  soll  die  Typhus-Lösung  durch  „FleischvergiftungB- 
bakterien"  unter  Gasbildung  koaguliert  werden  und  die  grüne  Farbe  der  Paratyphus- 
Lösung  in  gelb  umschlagen.  Das  Koagulieren  dieser  letzteren  Lösung  soll  nur  dann 
erfolgen,  wenn  darin  Bac,  Coli  kultiviert  werden. 

Wir  haben  nun  bei  der  Untersuchung  der  ans  dem  Darme  von  gesunden 
Hammeln  isolierten  Bakterienstämme,  welche  auf  Drigalskl-Agar  als  blaue  durch- 
scheinende Kolonien  gewachsen  waren  —  abgesehen  von  den  12,  im  ersten  Teil  dieser 
Arbeit  beschriebenen,  von  uns  der  Gruppe  der  Paratyphus  B.-  bezw.  Enteritidis- 
Gärtner- Bakterien  zugerechneten  Stämmen  —  des  weiteren  eine  Anzahl  Bakterien  ge- 
funden, die,  wie  zu  Anfang  gesagt,  sich  in  Milch,  Lackmusmolke  und  mit  Müch- 
nnd  Traubenzucker  versetzter  Bouillon  nicht  wie  die  Bakterien  der  Fleischver^iftungt- 
gruppe  verhielten. 

Wir  haben  diese  Bakterien  —  es  handelte  sich  ausschließlich  um  gramnegaUve, 
Coliähnliche  Stäbchen  —  die  wohl  als  „Zwischenformen"  der  Coli- Typhus-Gruppe 
zu   bezeichnen    wären,    aber    weiter   biologisch    verfolgt,    weil   sie   doch    ein    gewisseB 
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differential-diagnoBtiscbea  iDteresse  darboten,  wegen  ihres  WachatumB  auf  Drigalski- 
Agar;  Bie  sollen  im  folgenden  jedesmal  in  Gruppen  je  nach  einer  oder  zwei  charakte- 
ristiscfaeti  Eigenschaften  aufgeführt  werden. 

Gmppe  A. 

Wachstum  In  den  beiden  LStTleraoliM  firllnlSsungen  typisch. 
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ch  leraetzt  (Baraiekow  rot,  aber  nicht  koagulie: 


y 

Lack- 

Bareiekow 

Loffler- 

~ 

Seic- 





i 

Müch 

miis- 

Endo 

nach  8  T^en 

LOsPHK 

3 

Daldt 

cha- 

Indol 

Prot 

Ki«a- 

^ 

molke 

Pa». 

ffl 

Chrom 

tuiin 

£ 

M«.    1  Tra. 

"iyT 

111      — 

yiol. 

± 

-,S. 

+ 

gdb 

+ 

_ 

+ 

+ 

_ 

+ 

126     — 

, 

± 

-,8. 

+ 

-- 

„ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

+ 

118     — 

blauTiol. 

-  s. 

+ 

-- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

272'     — 

viel,  rot 

_ 

-.9- 

+ 

+ 

. 

+ 

_ 

_ 

+ 

_ 

+ 

SB2j     - 

— 

-,8. 

+ 

+ 

± 

+ 

— 

— 

+ 

— 

+ 

284'     - 

— 

-.8- 

+ 

+ 

gelb 

+ 

— 

— 

+ 

— 

+ 

293      - 

rotviol. 

— 

-,S. 

+ 

+ 

„ 

+ 

_ 

+ 

+ 

— 

+ 

296      - 

„ 

— 

-,8. 

+ 

+ 

„ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

297      - 

— 

-.8. 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

10'     - 

- 

-,8. 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

4l'     — 

_ 

-,S. 

+ 

+ 

+ 

+ 

_ 

+ 

_ 

+ 

50',     — 

l 

— 

—.8. 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

+ 

26i     - 

± 

-,s. 

+ 

+     :       . 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

+ 

68      — 

— 

-.s. !  + 

+     i       • 

+ 

+ 

- 

+ 

— 

+ 

+ 

115 

— 

ü 

— 

-8. 

+ 

+ 

„ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

Lackmuswolke :  viol.  =  violett 

Endo:    ±  ^  zuerst  etwaa  rote  Färbung  des  NahrbodeoH;  HpSter  Entfärbung. 

—  =  Entfärbung  des  Mährbodena  und  schwach  rosa  Kolonien. 
Bareiekow;  Me.  (Miichiucker);    — ,8,  ^^  keine  Nntroseko^alierung ;  nur  SBurebildung. 
„  Trz.  fTraubenzucker):  -|-  =  Säurebildung  und  NutroBekoagulierung. 

Die  in  Tabelle  III  angeführten   Stämme  können   wieder  in  2   größere  Gruppen 
getnlt  werden: 

a)  Dulcit  zersetzend  (41,  50,  26,  68,   115). 

b)  Dulcit  nicht  zersetzend  (111,  126,  118,  272,  282,  284,  293,  296,  297,  10). 
Jede    der    beiden    Untergruppen    enthält    wieder    Vertreter    mit    verschiedenen 

Eigenschaften,    die   Gmppe  a  insbesondere  viele,    die  in   Lackmusmolke    nur   wenig 
Säure  bilden. 
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MilchEücker  zeiaetit  (ßftniekow  geronnen). 
Iftbelle  IV. 
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— 
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47 

+ 

+ 

+ 
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+ 
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+ 

+ 
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+ 

58 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

60 

+ 

n 
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+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

-- 
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Als  charakterietisch  ist  bei  den  Bakterien  dieser  Grappe  ihr  Verhalten  gleich 
tjpiBchQD  Vertretern  der  Hog-Cbnlera-Gruppe  anf  Indol-,  Kreatinin-  und  Proteino- 
chrotnhildung  zu  bezeichnen.  Im  übrigen  zeigen  die  einselnen  Stämme  wieder  manig- 
fache  Differenzen. 

Grappe  B. 
Waohstnin  In  den  baldsn  LtttTlarteban  GrDnlHsunien  atypitoh. 


Milch  gerönne 

n,  aber  B 

amiekow 

-Milchiac 

ker  nich 

leraets 

Tabelle  V. 

i  '^ 

Milch 

mölke 

Bartiekow 

Hetach. 

Lö£ner-Löaung 

Drigalski 

M». 

Tri. 

Ty. 

Para. 

87 

+ 
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_ 

+ 

_ 

+ 

gelb 

blao 

114 

+ 
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— 

+ 

— 

+ 

gigelb 

3 

+ 
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— 

+ 

— 

+ 

grün 

69 

+ 

rotT. 

— 

-1- 

+ 

gr.opiai. 

28 

+ 

„ 

— 

+      ■ 

— 

+ 

opler. 

66 

+ 

rot 

— 

+ 

+ 

+ 

gelb  Mtr. 

gelb  Mtr.  =  gelb  ond  MilchtrQbe, 
oplsE.  =  etwas  opaleesierend. 
gr.  =  grün. 
S^h.  =  gelb. 

Von  sämtlichen  Stämmen  dieser  Gruppe  zeigte  nur  Nr. 
weicbung  von  den  andern;  er  zersetzte  Mannit  (Hetach);  olle 
schwache  Differenzen  (s.  Löfflersche  Lösungen,  Lackmusmolke). 
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n. 

sehen  GrOnlSaa 
Tabelle  VI. 


Igen  wie  bei  Typhns. 


li 

Milch 

Lackmos- 
molfce 

Barsiekow 

LdSler-I^öeoDg 

Hetach. 

Mz. 

Tn. 

Ty. 

Pars. 

18 
124 
166 

+ 

blau 
blaoTiol. 

-.8. 
-.8. 

+ 
+ 

wieTy. 

gr. 

? 
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VerscbiedenaTtige  Stimm«. 
Tabelle  VU. 


1 
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mns- 
mölke 
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Buaiekow 

Lflfiler  LS». 
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Sac- 
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Tr«. 
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20 
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+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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T 

+ 

- 
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+ 
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" 
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15 
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± 
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—.8. 

+ 
+ 
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+ 
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+ 
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+ 

+ 

- 

+ 
+ 
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+ 
+ 

roty. 

± 
± 

opl...,9 
—.8. 

+ 
+ 

+ 
+ 

t 

+ 
+ 

- 

_ 

+ 

- 

+ 
+ 

— ,S.  =  Sanrebildong. 

oplsc.  ^  opaleesena  =  schwache  Nutroaekoagaliernng. 

bM  Bndo-lgar:  -\-  =:  rote  Kolonien  nnd  rot  gefftrbt«  Nährboden. 

—  ^  Entt&rbnug  des  Nfthrbodena  und  schwach  roea  Kolonien. 

±  —  laeiat  etwas  rote  Flrbnng  des  Nfthrbodena,  spater  Entfärbung. 

Unter  den  Stämmen  dieser  Gruppe  lasBen  sich  wieder  einzelne  zu  Uotergrappen  mit 
ähnlichen  Eigenscbaften  zUHammenfaseen;  kein  Stamm  gleicht  aber  völlig  einem  andern. 

a)  Indol-,  Kreatinin-  und  Proteinochrom -Reaktion  wie  bei  Bac.  Paratyphus  B 
(NN  20,  120,  42,  57,  44). 

b)  Indol-,  Kreatinin-  und  Protelnocbrom-Reaküon  wie  bei  Bac.  Coli  (NN  1,  15, 
68,  117). 

Schlußfolgerungen. 

Bei  der  Einsaat  des  Darminhaltea  von  300  gesunden  Hammeln  aof  Drigalskl- 
Agar  sind  in  51  Fällen  blaue  Kolonien  gewachsen.  Die  ans  diesen  Kolonien  isolierten 
Bakterien  hatten  auch  Wachstums  vermögen  auf  Malachitgrünagar. 

Bei  der  eingebenden  Untersuchung  dieser  blauen  Kolonien  wurde  festgestellt, 
dftfl  12  Stämme  nach  ihren  kulturell-biologiöchen  Eigenschaften  mit  gröllerer  oder 
geringerer  Wahrscheinlichkeit  zu  der  Gruppe  der  Bazillen  der  Hog- Cholera-Gruppe  zu- 
getShlt  werden  können. 

Die  übrigen  3S  isolierten  Bakterien  stellten  nach  ihren  kulturelt-biologischen 
E^igenschaften  verschiedene  Zwischenformen  (Übergangsformen)  zwischen  Bac.  Coli  und 
Bac.  Paratyphi  B  dar. 

Bei  der  Anwendung  des  empfindlichen  Verfahrens  war  die  „Indolreaktion"  bei 
mehreren  Bakterien  der  Hog-Cholera- Gruppe  positiv. 

Bei  der  Vergrößerung  der  Fähigkeit,  Proteinochrom  zu  bilden,  vermindert  sich  die 
Fähigkeit  der  Bildung  sowohl  von  Indol,  wie  auch  von  Kreatinin  und  —  umgekehrt  — 
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wobei  tnaachmal    zwischeo    der  Indol-   uad   Kreatininbildung    ein  ParalleliBinuB  (der 
Stärke  der  Reaktion)  m  bemerken  ist. 

£a  hat  den  AuBcheio,  als  ob  ein  Zueammenhang  zwischen  der  Fähigkeit  der 
Milchkof^ulierung  und  der  MilchEUckerzersetzung  in  einigen  Fällen  nicht  existiert. 
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über  das  Verhalten  von  Antikörpern  bei  der  Filtration  durch  Kieselgur. 

Von 

Dr.  Paol  Andrejew, 

Uagieter  der  Veterinftrmedizin  (Rußlaod),  fraherem  freiwilligen  Hil&arbeiter  im  Kaieerl. 
GeeuDdheitBamte. 


In  einer  vorhei^ehenden  Arbeit^)  iet  über  daa  Verhalten  der  Agglutinlne  bei 
der  Adsorption  durch  verschiedene  Kolloidetoäe  bezw.  Suspensionen  und  bei  der 
Filtration  durch  Kieselgur  berichtet  und  InebeBondere  untersucht  worden,  ob  sich  dabei 
regelmäßige  Unterschiede  zwischen  Normal-  und  Immunagglutinen  ergaben. 

Im  Anechluß  hieran  wurde  das  Verhalten  anderer  SerumstofTe  unter  ähnlichen 
Bedingungen  geprüft.  Auch  in  dieser  Hinsicht  liegt  bereits  eine  ganze  Anzahl  von 
Beobachtungen  vor.  Am  meisten  untersucht  ist  das  Verhalten  der  Antitoxine  bei  der 
Filtration;  da  von  manchen  Stellen  Dipbtherieeera  ausgegeben  werden,  die  durch 
Filtration  keimfrei  gemacht  sind,  so  besteht  ein  großes  praktisches  Interesse  zu  wissen, 
ob  sich  der  Antitoxingehalt  des  Serums  beim  Filtrieren  ändert.  Aus  den  zunächst 
etwas  widersprechenden  Ergebnissen  (De  Martini*),  Dziergowski*),  Cobbet*), 
Madsen^)  geht  hervor,  daß  je  nach  den  Bedingungen  der  Filtration  der  Antitoxin- 
Verlust  außerordentlich  schwankt,  daß  bei  geeigneter  Filtration  größerer  Serummengen 
0)is  1 — 2  Liter)  durch  Chamberlandkerzen  jedoch  keine  erheblicheren  Verluste  als  5 
bis  höchstens  10%  des  Antitoxingehaltes  eintreten  (vergl.  die  zusammenfassende 
Daretellnng  von  Madsen^)). 

Daß  sich  gelegentlich  zwei  verschiedene  Serumstoffe  durch  Filtration  voneinander 
trennen  lassen,  haben  schon  Ehrlich  und  Morgenrotb  gefunden  (Trennung  von 
zwei  verschiedenen  Komplementen  bei  Filtration  durch  Pukallfilter). 

Bekanntlich  tritt  nun  bei  der  Filtration  neben  der  eigentlichen  Filterwirkung 
die  Adsorption  durch  das  Filtermaterial  je  nach  den  Versuchsbedingungen  mehr  oder 
weniger  stark  hervor.  Das  Verhalten  der  Immunstoffe  zu  den  verschiedenen  Adsorbentien 
hat  aber  dadurch  weiteres  Interesse  gewonnen,  daß  man  auf  die  vielfachen  Analogien 
aufmerksam  wurde,  welche  zwischen  den  Immuureaktiouen  und  den  Adiiorptions-  und 
FäUuDgsersch einungen  der  Kolloide  bestehen,  und  es  kann  wohl  kein  Zweifel  sein, 
<laß  das  Studium  dieser  Analogien  (durch  Biltz,  Landsteiner,  Neisser  und  Friede- 

■)  Aodrejew,  Arbeiten  a.  d.  Kaiser).  Geaundheitsamte,  Bd.  33,  S.  84. 

')  Zeotralbl.  f.  ßakteriol.    I.  Abt.    Bd.  20,  S.  796. 

"}  Ebenda  Bd.  21,  S.  333. 

*)  Ebenda  Bd.  24.  S.  386. 

*)  Madsen,  Krane-Levaditie  Handbuch  II,  .S.  110. 
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mann,  Zangger,  Pftali,  L.  Uicbaelis  n.  a.)  manche  Immimitätareaktionen  cneerem 
VerständniB  näher  gebracht  hat.  Als  steche  Analogien  nennt  Landsteiner  neben  dem 
schon  von  Ehrlich  und  von  Bordet  herangezogenen  Vergleich  der  immutaohemischen 
Reaktionen  mit  dem  Färbungeprozeß  insbesondere  die  von  Eisenberg  and  Volk  iq- 
erst  studierten  quantitativen  Verhältnisse  der  Absorption  von  Agglutinin  durch  die 
zugehörigen  Bakterien,  dasDanyszachePhSnomen,  das  Fällungsoptimum  bei  speziBediei 
Präzipitation  und  Kolloidfälluogen,  die  Bedeutung  der  Elektrolyte  für  die  AnsQocknng 
und  Agglutination,  die  Komplementbindung  durch  epesifische  and  nicht  speiifsche 
Niederschläge. 

Eine  der  ersten  Arbeiten,  die  sich  mit  der  Adsorption  von  Serumantikörpem 
(Antitoxin,  Agglutinin,  Bakterizidin)  sowie  von  Toxinen  durch  Kolloide  beschäftigte, 
war  die  aus  dem  v.  Behringscheu  Institut  hervorgegangene  von  Bilte,  Uach  und 
Siebert*);  in  dieser  Arbeit  wurde  bereits  nachgewiesen,  dafl  die  adsorbierende  Wirkungder 
Kolloide  auf  diese  Stoffe  vielfach  ausgesprochen  elektiv  ist  und  daß  zwischen  der  Wirkung 
elektroposiüver  und  negativer  Kolloide  oft  ein  Gegensatz  besteht.  Daß  die  Adsorption 
der  Eiweißstoffe  des  Serums  mit  der  Adsorption  der  Antikörper  nicht  parallel  geht, 
ist  ebenfalls  schon  von  den  genannten  Autoren,  sowie  von  Landsteiner  und 
Stankovic  beschrieben  worden. 

Was  die  Deutung  dieser  Adsorptionserscheinungen  betrifft,  so  hat  Landsteiner 
mehrfach  mit  Nachdruck  die  Ansicht  vertreten,  daß  die  in  Rede  äteheaden  Reaktionen 
nicht  physikalischer,  sondern  elektrochemischer  Natur  sind  und  daß  dabei  die  Biweifl- 
stoffe  mit  sauren  und  basischen  adsorbierenden  Stoffen  salzartige  Verbindungen  ein- 
gehen können.  Ähnlich  hat  L.  Michaelis  das  Überwiegen  elektrochemischer 
Kräfte  bei  den  meisten  der  hier  in  Frage  kommenden  Adsorptionsvorgänge  bervor- 
geboben  und  diese,  von  Potentialdifferenzen  abhängigen  Wirkungen  von  der  rein 
physikalischen,  auf  der  OberSächenspannung  beruheadea  Adsorption  unterschiedet!. 
Bezüglich  dieser  Fragen  sei  auf  den  zusammenfassenden  Artikel  Landsteiners*), 
sowie  auf  die  Monographie  von  L.  Michaelis')  verwiesen.  Daß  auch  unter  den 
physikalischen  Chemikern  über  das  Wesen  der  Adsorptionserscheinungen  noch  recht 
verschiedene  Auffassungen  vertreten  werden,  geht  aus  den  neueren  Arbeiten  von 
Rober tsoa.  Freundlich,  Baylisa  (Zeitschr.  f.  Chemien.  Industrie  d.  Kolloide,  fid.  III) 
hervor,  auf  die  zur  ÜTlenticTung  hingewiesen  sei. 

Bei  unseren  Untersuchungen  ist  fast  ausschließlich  die  Filtration  durch  verschieden 
starke  Schichten  von  Kieselgur  benutzt  worden,  da  dieses  Verfahren  bei  unseren 
früheren  Versuchen  über  die  Adsorption  der  Agglutinine  sich  als  besonders  einfach 
erwiesen  und  gleichmäßige  Ergebnisse  erzielt  hatte. 

Wie  in  der  erwAhnteo  Arbeit  gingen  wir  so  vor,  dafi  wir  abKemesBeDe  Mengen  einer 
S'/jigen  AufBchwemmung  ausReglQhter  Kieselgur  in  steriler  0,85*/,  KochsalBlösung  »nf  den,  mit 
einer  einfachen  Lage  von  Filterpapier  CBcbleicher  &.  Scholl,  Nr.  675)  belegten  Trichter  dM 
Bachnerecheu  Filters  goeeen ;  die  Filterechicht  wurde  dnrch  Ansaugen  mit  der  Wasseretrahlluft- 
pumpe  leicht  getrocknet  und  dann  lunachat  etwas  Kochsalzlösung  hindurchflitrieit    Fflr  jede 

')    Behrings  Beitrage  z.  exp.  Therapie.    Heft  10.    1905. 

')    Zeitechr.  f.  Chemie  u.  Industrie  der  Kolloide  Hl,  8.  231. 

')    Phjaikslische  Chemie  u.  Medizin.    Handbuch  von  Eoränyi  u.  Bichter,  Bd.  U. 
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Filtration  wurde  ein  oenes  Filter  herKeatellt.  Diese  Filter,  in  denen  tiatOrlich  nicht  durch  un- 
Eweckmaßiges  Trocknen  Bpelten  entstehen  dUrfen,  scheinen  gleiclimtiliige  Resultate  m  geben ;  nur 
muß  man  stete  mit  derselben  Probe  Kieselgar  arbeiten.  Wenn  es  darauf  ankommt,  nachcnveiaen, 
ob  die  verschiedenen  SemmstoSe  in  ungleichem  Grade  lurQckgehalt^n  werden,  SO  ist  es  am 
zweckmäßigsten,  wie  wir  das  vieltach  getan  haben,  ein  Semm  zu  nehmen,  das  die  betreffenden 
Stoffe  (Ambozeptoren,  Agglutinin,  Komplement)  gleichseitig  enthttlt. 

Wir  baboD,  da  ee  una  auf  die  Adsorption  dnrcb  das  Filtermaterial,  nicht  auf 
eigentliche  Filterwirkung  der  Poren  ankam,  Bt«ts  kleine  Mengen,  in  der  Regel  5  ccm 
filtriert  and  zwar  mit  KochsalzlÖaung  im  Verhältnis  von  1  :  10  bis  1  :  50  7erdünnteB 
Serum.  Unter  diesen  Bedingungen  findet,  trotzdem  die  Filtration  der  genannten 
kleinen  Mengen  bei  Benutzung  der  Waseerstrablluftpumpe  in  weniger  als  Vi  Minute 
vollendet  zu  sein  pfiegt,  offenbar  eine  ausgiebige  Adsorption  statt. 

In  einem  Versuch  (mit  Agglutinin)  haben  wir  6  com  Vts  verdünntes  Serum  mit 
5  ccm  10  %iger  Kieselgoraufscbwemmung  geschüttelt  und  1  Stande  bei  37  "  stehen  lassen, 
anderseitB  dieselbe  Menge  des  verdünnten  Serums  durch  die  gleiche  Menge  Kieselgur 
auf  den  Büchnerscben  Trichter  ültiiert;  dabei  war  der  Verlust  an  Agglutinin  im 
letzteren   Falle  etwas  stärker  als  im   ersteren. 

Sin  sehr  wichtiger  Punkt  ist  die  Verdünnung  der  zu  filtrierenden  Sera;  wie  be- 
reits für  die  Agglutlnine  berichtet  wurde,  fanden  wir  auch  für  die  übrigen  Antikörper 
bei  Filtration  von  unverdünntem  Serum  nur  sehr  geringen  Verlust,  dagegen  bei  zu- 
nehmender Verdünnung  starkes  Ansteigen  der  relativen  Menge  des  adsorbierten  Stoffes. 
Nun  ißt  es  ein  für  alle  Adsorptionen  gültiges  Gesetz,  daß  die  Adsorption  aus  ver- 
dünnten Lösungen  relativ  stärker  ist;  diese  Regel  haben  Biltz,  Much  und  Siebert') 
Tür  die  Bindung  von  Tetanustozin  an  kolloidales  Eiseohydrozyd  und  Landsteiner 
und  Uhlicz*)  für  die  Adsorption   von   Buglobulin   durch  Kaolin  bestätigt  gefunden. 

Bei  unsem  Versuchen  ergab  sich  jedoch  ein  deutlicher  Gegensatz  in  dieser 
Hinsicht  zwischen  dem  Verhalten  der  3erumantikörper  und  des  Serum  komplements 
einerseits  und  dem  durch  die  Kocbprobe  mit  Salpetersäure  festgestellten  Eiweifige- 
balt  anderseits.  Die  Antistoffe  wurden  aus  dem  unverdünnten  Serum  so  wenig 
adsorbiert,  daß  bei  der  gewöhnlichen  Prüfung  (mit  größeren  Zwischenstufen  zwischen 
den  einzelnen  Verdünnungen)  oft  gar  kein  Verlust  bemerkbar  war,  während  bei  1 :  10 
und  darüber  verdünnten  Sera  in  der  Regel  über  50%  der  Antikörper  zurückgehalten 
wurden.  Dagegen  war  der  Eiweiß  Verlust,  sowie  der  Verlust  an  Antigen  (präzipitabler 
Substanz)  weit  weniger  von  der  Verdünnung  des  Serums  abhängig. 

Das  folgende  Protokoll  zeigt  das  Verhalten  des  hämolytischen  Komplementes  bei 
der  Filtration  durch  eine  mittelstarke  Schicht  von  Kieselgur. 
Versuch   I. 
Frisches  Heerechwetnchenserum  (Komplement). 

UnverdOnnles  and  ■/„  verdQnntea  Serum  durch  10  ccm')  Kieselgur  filtriert  und  mit 
1  ccm  einer  &*l„igfia  ÄuAchwemmong  von  sensihili eierte m  Uammelhlnt  versetit. 

')  A.a.O. 

»)  Zentralbl.  fflr  Bakteriol.   I.  Abt.   Bd.  40,  266. 

')  D.  h.  es  wurden  10  ccm  der  57,igen  Anfschwemmung  von  Kieselgur  in  KochsalilOsnng 
anf  den  BOchnerschen  Trichter  gegeben.  Auch  in  den  folgenden  Tabellen  ist  die  Starke  der 
Fiiterschicht  in  derselben  Weise  angegeben. 

Alb.  L  d.  KuHiL  QHDDdheilHiLts.     Bd.  XXXIIE.  25 
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Ergebnis  der  Hämolys« 
nach  1  ii  bei  87  *, 


Menge 

durch   10  com  Kieaelgnr  filtriert 

nnfiltriert 
(Kontrolle) 

Komplemente 

unverdünnt 

filtriert 

'/,,  verdönnt 
filtriert 

0^ 
0.1 
0,03 
0,01 
0,003 

Kompl.  Löenns 
m&ltig 

Spur 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

Kompl.  LöBocg 

fast  kompl.  LOsnng 
Spar 

Wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  ist  da§  hämolytische  Komplement  bei  Filtration 
des  unverdÜQQtea  Serums  auf  etna  Vi  des  Wertes  gesunken,  während  in  dem  '/lo  ver- 
dünnten Serum  nach  dei  Filtration  überhaupt  kein  Komplement  mehr  nachweisbar  war. 

Auch  in  weiteren  Versuchen  bestätigte  sich,  daß  das  Komplement  weit  stäiker 
als  Präzipitine,  Agglutinine,  Ambozeptoren  und  Tropine  adsorbiert  wurde.  Man  kaoD 
daher  durch  geeignete  Filtrationsbedingungen  aus  einem  frischen  Serum  das  Komple- 
ment annähernd  vollständig  entfernen,  während  die  genannten  Antikörper  faat  völlig 
erhalten  bleiben.  Ein  gleiches  Verhalten  haben  bereite  Muir  und  Browning')  bei 
der  Filtration  durch  Berkefeldkenen  gefunden. 

Der  folgende  VeTsucb  zeigt  die  Adsorption  des  hämolytischen  Komplemente  durch 
Knochenkohle,  deren  starkes  Bindungs vermögen  für  Agglutinin  wir  bereits  früher  fest- 
gestellt hatten.  Aus  dem  Protokoll  geht  hervor,  daß  die  Kohle  das  Komplement  sehr 
stark  an  sich  reißt;  femer  ist  wiederum  ersichtlich,  wie  stark  die  Adsorption  mit 
tunehmender  Verdüunung  des  Serums  wächst. 

Versoch  2. 
Hee  rech  wein  chenserom  (Komplement). 
Serum  auf  */,  nnd  '/i«  verdOnnt;  5  ccm  der  Serum verdOnnung  mit  0,5  bezw.  0,05  g  Knocheo- 
kohle  vereetit  und  1  >>  bei  87  "  gehelten,  dann  zeutrifugiert  und  filtriert;  darauf  Zusatz  von  1  ccm 
B  */gigs'ca  BensibiliflierCem  Hammelblut. 


Resultat  de: 
nach  1  h  bei  37  • 


H&molrse 
ind  18  h  bei  10  ". 


Menge 

des 
Serums 

Met-rachweinsernm 

Kontrolle 

5  ccm   '/,  verdnnntj                       6  ccm  '/i« 

0.5  g 

0,5  g 

0,05  g 

0,1 
0,05 
0,08 
0,01 
0,005 

aUrk 
Spur 

Stark 

schwach 

kleine  Spur 

0 
0 
0 

0 

stark 

maßig 

Bcbvacb 

kleine  Spur 

')    Journal  of  Pathologie  änd  Bacteriologie.    Xin,  2 
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Die  nun  folgenden  Versuche  sind  mit  dem  Serum  eines  Kaninchens  angestellt, 
das  sowohl  mit  Hammelblut  als  auch  mit  CbolerabaziUen  behandelt  worden  war. 

Das  Serum  enthielt  demnach  gleichzeitig  Hämolysin,  Hämotropin,  Hämagglutinin, 
Choleraagglutinin  und  Choleraambozeptoren.  Dia  letzteren  haben  wir  bei  unsern  Ver- 
suchen nicht  berücksichtigt,  dagegen  wurden  die  übrigen  genannten  Antikörper  in 
einer  Probe  des  in  der  Verdännung  von  1  :  10  durch  eine  starke  Kieselgurscbicht 
filtrierten  Serums  quantitativ  bestimmt  und  mit  dem  Gebalt  des  nnfiltrierten  Serums 
verglichen  (Versuch  8a  bis  3d). 


HftmolrtiBCbeB  (Anticholi 


ch  3a. 
ra-)8erfln 


Serum  aaf  */io  verdflnnt;  6  <xm  der  SenimverdQtiDaag  durch  20  ccm  EieselgDr  filtriert, 
sa  verachiadenen  Serammengen  vnrdeD  0,1  Ueerschwei  neben  Hemm  (Komplement)  and  1  ccm 
6  %  HatnmelblntkCrpereheD  mgesetit. 


Ergebnis  der  Hkmoly se 
nach  1  ti  bei  87  °  und  18  ^  Im  Eiucbrank. 


nnfiltriert 

filtriert  dnrch  20  ccm 

Eieaelgur 

0,08 

Kompl.  Lümag 

Kompl.  Lösung 

O.Ol 

"              « 

»               n 

0,003 

. 

fost  kompl.  Lttsnng 

0,001 

foat  kompl.  Lösung 

Spur 

0.0003 

Spur 

0 

0,0001 

0 

0 

0,00008 

0 

0 

0,00001 

0 

0 

Dieselbe  Seramprobe  vor  und  nacb  der  Filtration  des  auf  */i«  verdünnten  Serums 
(nach  dem  Verfahren  von  Nenfeld  und  Bickel)  aaf  Gehalt  an  Hämotropin  nnterauclit 

Ergebnis  der  Pbagoiytose 
nach  lV,h  bei  37«. 


nnfiltriert 

filtriert  durch  20  ccm 
Kieselgur 

1 
a 
s 

4 
5 

e 

0,08 

0,01 

0,008 

0,001 

0,0008 

0,0001 

starke  Phagotj'toee 

mäßige          ' 
schwache        „ 

0 

starke  Pbagosjrtose 

mäßige 
schwache         „ 
0 
0 
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Versach  Sc 
mmprobe  auf  deDGehaltaDHämagglntiDinunterinchtiiDJe  Iccmder 
nnang  wird  je  1  ccm  3'/,°/,iger  Hamraelblat&ufacfawemniaag  logegetil. 
Ergebnis  der  Hftmoagglatination 
nach  »/« •■  bei  37  •  nnd  18  ^  im  Eiaacbrank. 


_-^ 

Sernrnroenite 

Dnfiltri«rt 

filtriert  durch  20  ccm 
Kieael^r 

1 

1  ccm  1:40 

+  +  + 

+  + 

2 

100 

+  + 

+ 

3 

200 

+  + 

— 

4 

300 

+ 

— 

6 

400 

+ 

-_ 

6 

7 

«00 

~ 

VerBucb  Sd. 

improbe  anf  den  Gehalt  an  Choleraagglatiuin  onteriocbt. 
Srgebnie  der  Agglntiaation  mit  Vibr.  Gholerae 
V,  i»  Stande  bei  37  •. 


unfiltriert 

filtriert  durch  20  ccm 
Kie«lgnr 

100 

+ 

+ 

800 

+ 

± 

600 

+ 

— 

1000 

+ 

— 

8000 

— 

10000 

— 

~ 

Aus  den  VereDchen  geht  hervor,  daß  die  in  dem  Serum  enthaltenen  Amboiep- 
toren,  Tropine  and  Agglutinine  wenigstens  keine  erheblichen  Unterschiede  in  ihrer 
Adaorbierbarkeit  leigen;  der  Oehalt  des  Serums  an  den  genannten  Antikörpern  ist 
nach  der  Filtration  auf  etwa  */■  des  ursprünglichen  gesunken,  nur  der  Verlust  an 
Hämotropin  schien  etwas  geringer  zu  sein. 

Die  Filtration  Bpezifisch  präzipitierender  Sera  hatte  folgendes  Ergebnis. 

Versnob  4. 

AntipferdeBeram   (prKEipitierendea)  tos  Kaninchan. 

Seram  auf  V«  'erdOnnt;  5  ccm  der  SemmTerdaanang  durch  10  nnd  20  ccm  Eieaelgar 

filtriert  und  dann  Iccm  des  Filtrats  mit  verschiedenen  Vetd  Qiiniiii  gen  von  Pferd  eseram  prftiipitiert 

Ergebnis  der  Prftiipitation 

nach  5—10 '  nnd  20-80 '  bei  22  •  C. 


Anti-Pf8ird«»er 

am,  je  1,0  V 

,  Semm 

Pferdewrum 

üufiltriertefl 

filtriert  dnrch  Kieselgur 

10  ecm 

20  ccm 

Bach  6-10'  nach  20-80' 

nach  5-10' 

[nach  20-80' 

nach  5— 

10' 

nach  20-30' 

1,0  V.,  verdotmt 

I.O  '/m         . 

1,0'/,«.    . 
i.0V,»„    . 

+  +  +  I+  +  +  + 
+  +     1     +  + 

-       1       * 

± 

+  + 

+ 

+ 

+  + 
± 

± 

± 
+ 

± 
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Auch  die  Präzipitine  erleiden  bei  der  FiUratiOD  einen  Verlust.  Wenn  man 
jedoch  nur  den  Endtiter  des  Serums  in  der  Weise  feststellen  würde,  daß  die  unterste 
Verdünnung  des  Antigens  (FferdeserumB)  angegeben  wOrde,  in  welcher  noch  eine 
sichtbare  Piäüpitation  auftritt,  so  würde  das  unfiltrierte  Serum  denselben  Titer  ergeben, 
wie  dw  durch  10  bexw.  20  ccm  Kieeelguraufschwemmang  filbierte,  nämlich  1 :  1000  nach 
5 — 10'  und  1  :  10000  nach  20 — 30'  abgelesen;  es  würde  also  nach  der  Ausdrucksweise 
Ton  Schur  die  „Empfindliobkeit"  auuähenid  die  gleiche  sein.  Dagegen  ergibt  eich 
ein  großer  Unterschied,  wenn  man  statt  dessen  die  Menge  des  entstandenen  Präzipitates 
als  Maßstab  für  den  Wert  des  Serums  nimmt,  manche  Autoren  sehen  ja  diese  von 
Nutall  ausgebildete  Art  der  Wertbemessung  überhaupt  als  die  theoretisch  richtige  fßr 
Bestimmang  der  StSrke  präzipitierender  Sera  an  (vergl.  Schur  in  Kolle-Waseermanns 
Handbuch,  Bd.  4,  S.  630).  Während  beim  unfiltrierten  Serum  der  Niederschlag  als- 
bald massig  zo  Boden  sinkt,  ergibt  das  durch  die  dünnere  Filterschicht  gegangene 
Autiaerum  einen  viel  schwächeren  Niederedilag,  das  durch  die  dickere  Schicht  filtrierte 
zunächst  nur  eine  ganz  feine  Trübung. 

Ebenso  auffallend  ist  die  gleichzeitige  Verschiebung  des  Optimums  der  Präzi- 
pitatbilduDg.  Bekanntlich  gibt  ein  präzipitierendes  Serum  den  stärksten  Nieder- 
schlag erat  bei  einer  bestimmten  Verdünnung  des  Antigens,  die  in  unserem  Fall 
etwa  bei  Vio  liegt.  Bei  dem  durch  die  ca.  10  com-Kieselgurscbicht  filtrierten  Serum 
ist  die  Stärke  des  Präzipitates  in  den  AntigenverdÜnnungen  von  Vio  und  '/loo  schon 
annähernd  gleich,  and  bei  der  dorch  die  20  ccm-Filterschicbt  gegangenen  Probe  Hegt  das 
Optimum  ganz  zweifellos  bei  etwa  1  :  1000,  in  den  darüber  und  darunter  liegenden 
Antigenverdünnungen  bleibt  die  Präzipitation  zunächst  völlig  aus  und  tritt  erst  spät  und 
nnvollständig  auf. 

Ein  analoges  Ergebnis  hatte  ein  zweiter  Versuch. 

Versuch  5. 

PrUiipitierendes  Antipferdeeerom  von  Kaninchen. 

SenuD  30'  bei  60*  inaktiviert,  auf  '/,„  verdünnt  und  6  ccm  der  Sernmverdünnnng  durch 

20  ccm  Kieselgur  flltrierl    Je  1  ccm  des  a.at  Y„  verdünnten  (filtrierten  und  unfiltrierten)  Semms 

m  1  ccm  des  verschieden  verdQnnton  Normalaemms  Eugesetst. 

Ergebnis  der  Präzipitation 

nach  V»''  bei  32  •  und  nach  1  h  bei  37  ". 


Inaktiv.  Änti-Pferdeflerum  von  Kaninchen  {1  ccm  '/.,  veid.) 

iDsktiveB  noimalee 

nnfiltriertae 

filtriert  dnroh  20  ccm  Kieselgor 

nacli  '/.'■bei 
22» 

nach  li>b«i 
37« 

mich  ■/  k  bei 
22^ 

nach  1 1>  bei 
37" 

1  ccm  ■/„    TOrdOnnt 

■    .    V.«       . 
1    .    V,«.      . 

1  .  '/,»,   . 

8pnr 
+  + 
+  + 

+ 

Spar 

+  +  +  ') 

+  +  +  ■) 

+ 

+ 
+  + 

+ 

+  +') 

+ 

Auf  diese  HemmungserscheinUDgea  sowie  auf  einige  andere  Punkte,  in  denen  die 
Präzipitine  bei  der  Filtration  sich  anders,    wie  die  anderen  Antikörper  zu  verhalten 
<]    Der  Niederscblsg  hat  sich  sn  Boden  gesenkt. 
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scheinen,  möchten  wir  hier  nicht  naher  eingehen;  diese  VerbältniBBO  verdienen  wohl 
eine  eingehendere  Unterencbnng.  Es  sei  jedoch  darauf  hingewiesen,  daQ  die  Venin- 
gening  der  Niederschlagsmenge  and  Verschiebung  des  Optimums  auch  bei  einfacher 
Verdünnung  des  präzipitierenden  Antisenims  auftritt. 

Bei  Filtration  eines  unverdünntea  Präsipitins  durch  eine  10  com •  Kieselgar- 
schicht sahen  wir  keinen,  bei  doppelter  Schicht  sehr  starken  Verlust. 

In  einem  Falle  haben  wir  das  filtrierte  Antipferdeserum  auch  auf  seinen  Gehalt 
an  Bordetschen  Antikörpern  untersucht  Dabei  zeigte  sich  das  auffallende  Ergebnit, 
daß  in  dieser  Hinsicht  ein  merklicher  Verlust  bei  der  Filtration  des  auf  '/lo  ver- 
dünnten Serums  auf  eine  starke  Kieselgurscbicbt  (entsprechend  20  com  6Vt  Kieselgor- 
aufecbwemmung)  nicht  eingetreten  war. 

Veraueh  6. 
PrAsipitiorendes  Antipferdeseram  von  KanincfaeD. 
Serum  inaktiviert  (30'  bei  60*C]  nnd    auf  '/„  verdflnnt;   8  ccm   der  SemmverdfliiiiDiig 
durch  20  ccm  Eieselgnr  flltriert  and  auf  Bordetacbe  Antikörper  nnt«rBncht. 
Antigen  =  inaktiviertes  Normal-PferdeBemm, 
Eomplement  =  0,1  ccm  Meerschweinchensenim, 

Htlmolytiachea  Syatem  ^^^  1  ccm  &*/,igeB  Bensibilisiertee  Hammelblut. 
Seram,  Antisenini  nnd  Komplement  '/i~l  Stunde  bei  37  *  gebalten,  dann  Znsati  des  sensibili- 
sierten Blutes;  die  Hätnolyse  wird  noch  2  Std.  abgelesen. 

Ergebnis  des  Komplement-Ablenknngsveranches. 


Inaktiviertee 
NonualPferdesemm 


Inaktiviertes  Antieerum  (1  ccm  Vio  verdOnnt) 


Fast  komplette  LOiung 


komplette  LOsnng 


Fast  komplett«  Losung 


komplette  Losung 


EoDtroIlver 

auch  EU  Ve 

rsnch   6. 

Inaktiviertea 

Normal-Pferde- 

UDfiltriertee  ■/„ 

Komplement 

HfLmolyt. 

Resultat 

seram 

System 

nach  1  k  bei  37  • 

(V„  verdünnt) 

Anti-Pferdesemm 

1 

_ 

_ 

0,1 

1  ccm 

Komplett«  LOonng 

2 

— 

— 

0,05 

» 

3 

— 

— 

0,03 

fast  komplette  Losung 

4 

_ 

— 

0.01 

Spur 

6 

— 

— 

0,005 

0 

6 

l  ccm 

— 

0,1 

komplette  LOeong 

7 

— 

1  ccm 

0,1 

.                . 

8 

- 

— 

— 

0 

Der  folgende  Versuch  zeigt,   dafi   eich  das  Antigen,   d.  h.   der  präsipitable  f 
des  Pferdaeerums  heim  Filtrieren  anders  verhält,  wie  das  Präzipitin. 
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Versnch  7.    Normsl-Pferdesernm. 
5  ccm  Normal-PferdeBeram  (uDTerdOnot  und  aaf  '/„  verddntit)  durch  20  ccm  Kieeel- 
filtriert  nnd  dann   sn  verechiedenen  SeromverdODiiuDgeD  je  0,1  ccm  Aotiseram    ragesetiL 
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Nach  34  StQDden  ceigteo  die  KontrolirOhrchen  1—6  einen  starken,  7  einen  schwachen 
Kiederschlag  am  Boden.  Bei  den  beiden  filtrierten  Proben  leigten  die  Rflhrchen  1—5  einen 
starken,  6  einen  schwachen,  7  keinen  deutlichen  Bodenaatc 

Im  vorBtehenden  Versuche  trat  bei  der  Filtration  roa  je  5  ccm  des  unverdunnteD 
und  1  :  10  verdünnten  Antigens  nur  ein  ganz  geringer  Verlast  ein,  der  präzipltable 
Stoff  wird  also  im  Vei^leich  mit  dem  Präzipitin  nar  in  sehr  geringem  Maße  vom 
Filtermaterial  zurück  geh  alten.  Ferner  ßi\t  auf,  daß  es  dabei  kaum  einen  Unterschied 
ausmacht,  ob  das  Serum  verdünnt  oder  unverdünnt  filtriert  mirde;  auch  trat  keine 
Verschiebung  des  Optimums  ein.  In  derselben  Weise  filtriertes  Pferdesemm  wurde 
auf  seine  toxische  Wirkung  gegenüber  anapbylaktischen  Meerschweinchen  (bei  intra- 
kardialer Injektion)  untersucht.  Die  wirksame  Substanz  des  Serums  verhielt  sich  dabei 
ähnlich,  wie  das  Antigen  in  dem  vorhergehenden  Versuche;  d.  h.  ee  trat  überhaupt 
keine  erhebliche  Abschwäcbung  ein  und  zwischen  der  in  konzentriertem  Zustande  nnd 
der  in  Vio  Verdünnung  filtrierten  Probe  war  kein  deutlicher  Unterschied  vorhanden. 

SchlicQlich  haben  wir  noch  untersucht,  wie  sich  das  Laetifcerserum  nach  der 
Filtration  durch  Kieselgur  in  bezug  auf  die  Waesermannsche  Reaktion  verhält. 

Versnch  6.    Serum  eines  syphilitischen  Fntienten. 

Vi«  verdönntea  und  nnverdOnntes  Semm  durch  5  ccm  Kieselgur  filtriert  und  auf  Komplement- 

ablenknng  mit  Lues- Extrakt  jieprQfl. 
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'/„  verdflont 
filtrierteB 

LueeExtrakt 

Komplement 

BeDBibilieiertes 

SV.Ige. 
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Itbei  37«  und 

18  >>  bei  0  * 
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0,1 
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1,0 

HtUlige  LOeaag 
\  fast  kompl.  LOenng 

Das  nnflltriort«  Serum  gab  mit  dem  Eztra^  laMmmen  noch  in  der  Doeis  von  0,01  Tdlli)^ 
Hemmnng;  Sernm  nnd  Extrakt  an  sich  hemmten  nicht. 

Die  vorBtebeade  Tabelle  zeigt,  daß  der  bei  der  WaBBermaanBohen  Reaktion  be- 
teiligte SerumHtofF  bei  der  Filtration  ziemlich  stark  suriickgebalten  wird  and  zwar 
hatte  auch  in  diesem  Falle  das  verdünnte  Serum  dabei  einen  stärkeren  Verlost,  als 
das  unverdünnte. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  sind  auf  Anregung  nnd  unter  Leitung  von 
Herrn  Regierungsrat  Prof.  Neufeld  anegeführt  worden;  von  diesem  wurden  die  haapt- 
eächlichsten  Ergebnisse  dieser  und  der  vorbe^ehenden  Arbeit  am  5.  Juni  1S09  in  der 
Sitzung  der  „Freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie"  in  Wien  mitgeteilt. 
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über  das  Verhalten  verschiedener  Stämme 

des  Bacillus  paratyphosus  B   und   des   Bacillus  enteritidis  Gärtner  in 

Arabinose-  und  Xyloselackmusbouilion. 

Von 

Dr.  Knrt  Sehern, 

approb.  Tierant,  wiesen Bchaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserl.  Geeandheitwint«. 


Die  Arbeiten  von  Uhlenbuth*)  und  aeinen  Mitarbeitern  haben  gezeigt,  daß 
der  Bacillus  suipestifer  im  Darm  gesunder  Schweine  und  anderer  Schlachttiere  vor- 
kommt. Diese  Tatsache  ist  für  die  Epidemiologie  von  Paratyphus  und  Fleisch  7er- 
giftnngen  von  großer  Bedeutung.  „Ohne  Kenntnis  dieser  Tatsache",  eo  sagen 
Uhlenhnth  nnd  seine  Mitarbeiter  (a.  a.  0.),  „würden  aus  dem  Nachweis  eines  dem 
BaciÜQB  Buipestifer  oder  Paratyphus  B  gleichenden  Bakteriums  in  einem  verdächtigen, 
angeschuldigten  Nahrungsmittel,  besonders  einer  Fleisch-  oder  Wurstware  leicht 
FeblschlQsae  gezogen  werden  können."  Der  Grund  hierfür  Hegt  darin,  daO  alle  diese 
Bakterien  nebst  ihren  nücheteu  Verwandten  mit  Hilfe  der  heutigen  bakteriologischen 
Technik  nicht  von  einander  unterschieden  werden  können.  Da  die  Befunde  der  erwähnten 
Autoren  durch  Grabeit*)  u.  a.  bestätigt  worden  sind  und  da  auch  in  der  Wurst 
(Uhlenhuth,  Hubener  a.  Rimpau)  und  anderen  Nahrungsmitteln,  die  nach  dem 
Genoß  bei  Menschen  eine  Erkrankung  nicht  veranlaßt  haben,  die  Bakterien  der 
Paratyphusgmppe  nachgewiesen  werden  konnten,  so  fordert  die  Kenntnis  dieser  Tat- 
sachen noch  mehr  als  früher  dazu  auf,  eine  Differentierung  der  genannten  Bakterien- 
arten so  versuchen. 

Zur  Differenöerung  der  Fleischvergifter-  oder  im  weiteren  Sinne  diesen  nahe- 
Btehenden  Bakterien  sind  vielfach  Znckerarten,  Säuren,  Alkohole  usw.  herangezogen 
worden.     Mitteilungen  über  die  Ergebnisse  solcher  Versuche  finden  eich  bei  Conrad! 


')  Uhlenhath,  HObener,  Xylander  ond  Bohts:  UnterBOchongen  Aber  das  Wesen  und 
die  Bekttmpfnng  der  Schweinepest.    Arbeiten  ans  dem  Eaiserl.  Gesandlieltsamte,  Band  XXVII, 


')  Orabert,  Zeitschrift  tOt  Infektionskrankheiten  der  Haustiere,  Band  III,    1.  n.  2.  Heft 


db,  Google 


und  T.  Drigalaki'),  die  das  Verhalten  von  BacilluB  typhi  uod  Bacterium  Coli  gegen- 
über Traubeozucker,  Fruktose,  Galaktose,  MaDDit,  Dulcit,  Arabinoae,  Xylose, 
Rbamnoae,  Rohrzucker,  Maltose,  Milcbiucker,  Aaiylum,  Inulin  und  Dextrin  geprüft 
haben.  Von  diesen  Stoffen  wurde  bei  der  Heratellung  des  Nährbodens  je  1  Teil  la 
iOO  Teilen  aterilieiertem,  mit  Lackmuatinktur  veraetilem  Nährboden  hinzugefügt  und 
nur  5  bis  10  Minuten  lang,  zur  Vermeidung  von  Zersetzungen  und  hydrolytischen 
Spaltungen,  im  strömenden  Dampf  steriliaiert.  Der  Nähragar  war  durch  Zueatt  von 
15  Vo  LackmuBtinktur  blau  gefärbt.  Dieser  Lackmusagar  wurde  in  Schalen  zu  Platten 
gegossen  und  mit  Impfstricben  von  Bacterium  coli  und  typhi  versehen.  Während 
der  Kolibazillus  den  Arabinose  und  Xyloaenährboden  rot  färbte,  wurde  der  Arabinoee- 
agar  vom  TyphuabaziUua  gebläut,  dagegen  der  Xytosenährboden  gerötet.  Diesen  Tat- 
Bachen  ist  in  der  Folgezeit  keine  besondere  Beachtung  geschenkt  worden,  obwohl  die 
beiden  Autoren  im  Verein  mit  Jürgens')  nochmals  über  ähnliche  Verauohe  bt 
richtet  haben. 

Gelegentlich  einer  in  Saarbrücken  auagebrocbenen  Epidemie  haben  Conrad!, 
T.  Drigalski  und  Jürgens  das  als  Erreger  der  Krankheit  ermittelte  Bakterium, 
neben  dem  Bacillus  typhi,  BacilJua  Schottmüller  und  Bacterium  coli  commune  in 
Rindäeischpeptonagar  oder  schwach  alkalische  Bouillon  gebracht,  welche  in  einer 
Menge  von  etwa  10  com  in  Reagenzgläser  gefüllt,  mit  10  "/o  Lackmuslösung  und  1  V» 
eines  Kohlehydrates,  insbesondere  Fruktose,  Erythrit,  Galaktose,  Mannit,  Dulcit,  Mal- 
tose, Milchzucker,  Raftinose  oder  Inulin  versetzt  war.  Die  nach  24stündigem  Be- 
brüten der  Kulturen  in  den  einzelnen  Nährböden  beobachteten  Farbenveränderungen 
sowie  die  Gasbildung  haben  die  Autoren  in  einer  Tabelle  verzeichnet.  Diese  ^bt 
darüber  Aafschlufi,  daO  sich  der  als  Ursache  der  Epidemie  ermittelte  Bacillus  Saar- 
brücken genau  Bo  wie  der  Bacillus  Schottmüller  verhalten  hat,  wohingegen  der  Bacillus 
typhi  und  das  Bacterium  coli  commune  gegenüber  den  beiden  zuerst  genannten  Mikro- 
organismen unterschiedlich  gekennzeichnet  waren.  Voraichtiger  Weise  haben  die 
Autoren  weitgehende  Schlüsse  aus  diesen  Tatsachen  nicht  gezogen.  Bezüglich  der 
verwendeten  Nährböden  sei  noch  erwähnt,  daß  die  Farbenunterschiede,  sowie  die  Gas- 
bildung in  Agar  weit  bequemer  zu  beobachten  war,  als  in  Bouillon  und  daß  deshalb 
nach  Ansicht  der  Autoren  der  Stichkultur  in  Agar  der  Vorzug  zu  geben  ist. 

Es  findet  sich  noch  eine  Angabe  von  von  Drigalski')  in  der  Literatur  vor, 
wonach  dieser  Autor  zur  Prüfung  ihres  biologischen  Verhaltens  ö  verschiedene 
Bakterien,  nämlich  das  Baot.  coli,  den  Bac.  typhi,  den  Parat3rphusbazillu8,  den  Bac. 
dysenter.  Stamm  Döberitz,    den  Gärtnerbazillus    und   den   Bac.   Neunkirchen,  in  mit 


')  von  Drigalski  and  Conrnili:  Über  ein  Verfahren  zum  Nachweis  der  Typhnsbuillen, 
Zeilschrift  fOr  Hygiene  UDil  Infektiocekrankheiten,  Band  39,  Seite  2B3,  1902. 

')  Conrfldi,  von  DriUHlaki  nod  Jnrgena:  Über  eine  unter  dem  Bilde  des  Typhna  ver- 
laufende, durcb  einen  besonderen  Erreger  bedingte  Epidemie.  Zeitaehrift  fOr  Hy^ene  nnd  In- 
fektionskrankheiten, 42.  Band,  Seite  141,  Jahrg.  1903. 

'j  V.  Drigalaki:  Über  eine  dnrch  den  Gennll  von  Pferdefleisch  veranlallte  Hassenver 
giftang.  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Fleischvergiftungen.  Festschrift  Eum  60.  Geburtstage  von 
Robert  Eoch,  Seite  409.     Verlag  Gustav  Fischer,  Jena,  1908. 
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Dextrose,  Fruktose,  lovert,  Mauoit,  Maonose,  Dulcit,  Arabinose,  Maltose,  Rbamnose, 
Milchzucker,  Rafänoee,  Inulin  oder  Galaktose  versetzte  Lackmusnährböden  brachte  und 
nun  hier  die  durch  die  Bakterien  berTorgerufenen  Veränderungen  beobachtet«.  Er 
(a.  a.  0.)  sagt  am  ScbluQ  seiner  Untersucbungen,  daß  eine  weitgehende  Ähnlichkeit 
und  nur  geringe,  nicht  entscheidend  ins  Gewicht  fallende  Unteracbiede  im  kulturellen 
Verhalten  der  von  ihm  in  den  oben  bezeichneten  Nährböden   geprüften  B,  enteritidis- 


Wifl  ans  der  angeführten  Literatur  ersichtlich  ist.  sind  Untersuchungen  in 
größerem  Umfange  über  das  Verhalten  der  Paratyphus-ß-  und  Gärtnerbakterien  in 
Lackmasbouillon,  der  gewisse  Kohlehydrate  oder  dergl.  beigemischt  waren,  bisher 
nicht  voi^enommen  worden. 

Für  die  folgenden  Versuche  sind  Nährböden  verwendet  worden,  welche  aus  der 
gewöhnlich  in  den  Laboratorien  gebrauchten  Bouillon  bestehen.  Dieser  Bouillon 
wurden  5  %  Lackmustinktur  und  Vi  Vo  verschiedener  Kohlehydrate,  Säuren,  Alkohole 
oder  Eiweißkörper  zugesetzt.  Hervorgehoben  sei,  daß  der  Nährboden  nach  Zusatz  der 
Lackmustinktur  nicht  zu  lange  sterilisiert  werden  darf,  da  sich  mitunter  Umsetzungen 
in  ihm  vollziehen  können,  die  der  ursprünglichen  Farbe  eine  nicht  erwünschte  Ab- 
tönung verleihen.  Am  besten  ist  es,  wenn  die  Nährböden  nach  Zusatz  des  Farb- 
stoffes nur  30  Minuten  lang  in  strömendem  Dampf  sterilisiert  werden.  Die  Nähr- 
böden haben  eine  leicht  bläulich- violette  Farbe  mit  in  engen  Grenzen  sich  haltenden 
Abweichungen.  Die  Versuche,  die  mit  den  Paratyphusbakterien  und  deren  Verwandten 
in  den  Nährböden  vorgenommen  wurden,  sind  stets  aerob  ausgeführt  worden.  Es 
Bind  stets  Uhlenhutbsche  Röhrchen,  in  denen  sich  ein  kleines  Gärungsröhrchen  be- 
findet und  die  ungefähr  bis  zu  einem  Drittel  mit  der  betreffenden  Lackmusboaillon 
gefüllt  wurden,  zu  den  Versuchen  verwendet  worden.  In  die  Flüssigkeit  eines  jeden 
Röhrchens  wurde  1  Ose  der  betreöenden  Kultar,  die  innerhalb  24  Stunden  auf  Agar 
bei  Bruttemperatur  von  37°  gewachsen  war,  verrieben. 

Das  Gärungsvermögen  der  Bakterien  scheint,  wie  im  Laufe  dieser  Unter- 
suchungen beobachtet  wurde,  ein  wechselndes  zu  sein.  Da  überdies  die  Feststellung 
der  Menge  der  in  den  Gärröhrcben  aufgefangenen  Gase  oft  dem  subjektiven  Ermessen 
des  jeweiligen  Beobachters  überlassen  bleibt  und  demnach  unsicher  ist,  kurzum  hei 
diesem  Verfahren  eine  Gleichmäßigkeit  in  der  Beurteilung  sich  wohl  nicht  erreichen 
läßt,  so  sind  die  Befunde  der  Gärung  nicht  aufgezeichnet  worden. 

Durch  die  Tätigkeit  der  Bakterien  in  den  Nährböden  wird  deren  Farbe  ver- 
ändert. Die  Kulturen  wurden  24  Stunden  bei  37**  gehalten  und  hiemach  wurde  die 
Farbe  des  Nährbodens  festgestellt.  Nach  48  und  nach  72  Stunden  weiterer  Bebrütung 
wurden  die  Kulturen  nochmals  besichtigt.  Sodann  wurden  sie  noch  längere  Zeit  bei 
Zimmertemperatur  beobachtet. 

Erwähnt  sei,  daß  in  ähnlicher  Weise  Versuche  mit  Lackmusagar,  der  ebenfalls 
dieselben  Kohlehydrate  usw.  enthält,  angestellt  worden  sind.  Es  traten  aber  in  diesen 
Nährböden  die  Farbenunterschiede  nach  dem  Bebrüten  nicht  so  deutlich  auf,  daher 
wurden  diese  Versuche  nicht  weiter  fortgesetzt. 
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Der  Lackmuabouillon  wurde  zuerst  Msnnit,  Laktose,  Galaktose,  Olyzeria,  Karbamid, 
Ammoniak,  Asparagin  oder  Albumin  zugesetst,  danach  wurde  sie  mit  Bakterien  be- 
schickt. In  den  einzelnen  Kulturröhrchen  IteQen  eich  zwar  oach  248tündigeni  Be- 
brüten Unterschiede  erkennen,  jedoch  waren  diese  nicht  gleichmäßig,  und  es  sind 
bei  Wiederholungen  der  Versuche  keine  einheitlichen  Ergebnisse  su  verzeichneD 
gewesen. 

Später  ist  versucht  worden,  durch  Zusatz  gewisser  Säuren  zur  Lackmusbouillon 
die  alsdann  in  die  Bouillon  gebrachten  Bakterien  zu  differenzieren.  Zur  Verwendung 
sind  gelangt  Milchsäure,  Weinsäure,  Zitronensäure,  Apfelsäure,  Weinsteinsäure  und 
Oxalsäure.  In  diesen  Nährböden  hat  sich  eine  Verschiedenheit  in  dem  Wachstum 
der  Bakterien  nicht  gezeigt. 

Nach  Feststellung  dieser  Tatsachen  wurde  Succinamid,  Arabinoee,  Succinimid, 
Xylose,  Raf&nose,  Mannose,  Ozamid,  Rbamnoee,  Laotamid,  Saccharose  und  Fiuklose 
der  Lackmusbouillon  hinzugesetzt  und  am  24.  IL  08  folgender  Versnch  angestellt: 

Es  wurde: 

1.  ein  Bac.  suipestifer,   der  aus  einem  gesunden  Schwein  gezßchtet  ist  (Pestifer 
142), 

2.  ein  Bac.  suipestifer,  der  aus  einem  ao  der  Pest  gestorbenen  Schwein  stammt 
(Pestifer  65), 

3.  ein  Bac.  enteritidis  Gärtner,  der  aus  Schabefieisch  gezüchtet  ist, 

4.  Bac.  enteritidis  Gärtner  (v.  Ermengem) 

in  die  erwähnten  Nährböden  verimpft,  diese  wurden  bei  37*^  gehalten.  Bei  der  Be- 
sichtigung der  Kulturen  am  26.  11.  08  wurden  die  aus  der  nachstehenden  Tabelle 
ersichtlichen  Ergebnisse  festgestellt: 
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imid 

2y 
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violetl 

rot 

violett 

sehr 
hell- 
Tiolett 

bell- 
violett 

rosa 

violett 

rot 

violett- 
blau 

violelt- 
blan 

rot 

65 

„      'Tiolett 

" 

rot 

" 

Bac.  enteritidis 

Gärtner 
(SchabefleiBCh) 

»      j    rot 

rot 

"      ,      " 

" 

Bac.  enteritidis 
G&rtaer 

rot 

" 

rot 

" 

' 

" 

Somit  hat  sich    am    ersten  Tage   nach   dem  Bebröten  ein   Unterschied   ergeben 
bei  Arabinose  und  Xyloae 

1.  zwischen  dem  Bac.  suipestifer  und  dem  Bac.  enteritid.  Gärtner, 

2.  zwischen  den  beiden  Pestiferstämmen  selbst. 

Bei  den  anderen  Nährböden  haben  sich  Besonderheiten  nicht   feststellen  lassen. 
Es  sei  sogleich  bemerkt,  daß  diese  auch  in  der  Folgezeit  unverändert  geblieben  sind. 
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Deshalb  sollen  sie  nicht  weiter  erwähnt  werden.  Die  Kulturen  wurden  sodann  bis 
lum  26.  11.  08  bei  37"  gehalten  und  hiemach  der  iu  der  folgenden  Tabelle  ein- 
gezeichnete Befund  erhoben. 


Bakterien  art 


Bac.  Buipestifei  1^ 

Bau.  Buipestifer  65 
Bac  enteritid.  Gttrtner  (Schabefleisch) 
Bac.  enteritid.  Qärtner  (v.  Ermengem) 


Arabinoae 


Xylose 


gelb  (obeo  leicht 

violett) 
rOtlich'gelb 


Die  Kulturen  wurden  wiederum  bis  zum  nächsten  Tage  bei  87"  gehalten.  An 
diesem,  dem  27.  11.  08,  waren  sie  noch  unverändert,  nur  Bac.  eateritid.  Gärtner 
(v.  Ermengem)  hatte  die  Xylose  leicht  violett  gefSrbt,  Vom  27.  11.  08  an  wurden 
die  Kulturen  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  und  bis  zum  2.  12.  08  beobachtet. 
Die  Ealtoren  blieben  unverändert,  nur  Bac.  enteritid.  Gärtner  (v.  Ermengem)  hat  den 
Xylosenährboden  inzwischen  bläulich  gefärbt.     Der  Versuch  war  damit  abgeeohlossen. 

Die  gefundenen  Tatsachen  wurden  weiterbin  nachgeprüft.  Am  25.  11.  08  wurden 
rerscbiedene  Bakterienstämme  in  Arabinoae  und  Xyloselackmusbouitlon  gebracht;  bei 
der  Besichtigung  am  26.  11.  08  nach  24atÜndigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  bei 
37"  zeigte  sich  folgendes; 


Bakterienart 


Arablnose 


Xyios 


Badllns  SDipestifer  66 


Bac  enteritidia  Gärtner  (Schabefleiscli  : 

HR  «        (Moorsoele)       ' 


(fehlt,  daa  ROhr- 
chen  iat  entiwei) 
sehr  hellviolett. 


Hiermit  ist  der  Befund,  der  nach  eintägiger  Bebrütung  beim  ersten  Versuche 
IU  verzeichnen  war,  bestätigt. 

Die  Kulturen  wurden  weiter  bei  37"  gehalten;  am  27.  II.  08  war  ihr  Aussehen 
gegen  den  Tag  zuvor  unverändert,  insbesondere  hat  der  aus  den  an  der  Pest  verendeten 
Schweinen  gezüchtete  Bacillus  suipestifer  die  Arabinose  nicht  weiter  verändert. 

Bei  weiteren  Versuchen  trat  regelmäßig  die  Veränderung  des  blauviolettcn 
Farbentons  in  Rot  wieder  auf  sowohl  einmal  bei  dem  aus  gesunden  Schweinen 
stammenden  Bac.  suipestifer  in  Arabinose,  als  auch  bei  dem  aus  pestkranken 
Schweinen  gezüchteten  Bac.  suipestifer  in  Xylose,  wogegen  der  Arabinosenährboden 
von  dem  aus  pestkranken  Tieren  herrührenden  Bac.  suipestifer  hellviolett  bis  gelb 
gefärbt  wurde.     Das  Gleiche   machte   der    aus  gesunden   Schweinen    stammende  Bac. 
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Buipestifer  mit  XyloBelackmusbouillon ;  indes  wurde  bei  ihm  letztere  manchmal  auch 
hellgelbrötlich  gefärbt.  Bei  der  Heontnis  dieser  Tatsache  ist  ea  leicht,  den  jeneilig 
untersucbteo  Bakterienstamm  in  die  Gruppe,  zu  der  er  gehört,  einzureiben. 

Am  28.  11.  08  wurden  die  Kulturen,  nachdem  sie  bis  za  diesem  Tage  bei  37** 
gehalten  worden  sind,  wiederum  beaicbtigt;  der  Befund  war  derselbe  wie  am  27.  11.  08. 
Demnach  hat  im  Gegensatz  zu  der  beim  ersten  Versuche  gemachten  BeobacbtuDg 
diesmal  der  von  pestkranken  Tieren  herrührende  Bac.  suipeetifer  die  Ärabinoselack- 
musbouillon  nicht  entfärbt  bezw.  nicht  gelb  gefärbt.  Die  Entfärbung  oder  die  Violett- 
färbung der  ArabinoselackmusbouilloD  durch  diese  Art  des  Bac.  suipestifer  scheiat 
somit  nicht  regelmäßig  zu  erfolgen,  namentlich  bei  länger  andauernder  Bebrütung. 

Die  Kulturen  wurden  noch  zwei  weitere  Tage  bei  Zimmer temperatür  beobachtet, 
ohne  daß  etwas  Besonderes  an  ihnen  festgestellt  werden  konnte. 

Es  hat  demnach  dieser  zweite  Versuch  die  bei  dem  ersten  gemachten  Wahr- 
nehmungen im  allgemeinen  bestätigt. 

Am  27.  11.  08  wurden  wiederum  solche  Versuche  mit  aus  gesunden  und  aus 
pestkranken  Schweinen  stammenden  Pestiferetämmen  und  mit  Gärtneretämnien 
angesetzt  und  die  Kulturen  bei  87"  gehalten.  Am  28.  U.  08  zeigten  sich  folgende 
Befunde: 


Bakterienart 

Arabinoee 

XyloM 

Bakterienart 

Arablnose 

Xylo« 

Bacillus  suippstifpr  338 

(aus  pBBundem 

Sehwein) 

rot 

liellviolPtt 
fast  gelb 

(ans  pestkrankem 

Schwein) 

violett 

ratlicli  (telb 

BacillQB  fluipeatifer  + 

BacilluB  Baipetitifer231 

„ 

204 

,       27  + 

„ 

F- 

„ 

■                  n         278 

„ 

..                n          42 

„ 

27a 

„ 

, 

202 

„ 

274 

„ 

„ 

52 

„ 

5 

142 

H''2 

65 

(aus  pestkrankem 

Schwein) 
BacilluB  BDipeBtifer  27 

violett 

rstlicli  gelb 

Gärtner 

(KatteuBeuche  Sehern) 

Bacillus  enteritidiB 

Gärtner 

(v.  Drigalski) 

Gftrtner  (G.  A.) 

rot 

rot 

Hierdurch  ist  das  Ergebnis  der  ersten  Versuche  bestätigt.  Die  Kulturen 
wurden  darauf  bis  zum  30.  11.  08  bei  37"  gehalten.  Sie  bleiben  fast  unverändert, 
ebensowenig  veränderten  sie  sich  während  der  Folgezeit  bei  Zimmertemperatur;  die 
Farbenunterechiede    traten    nur    deutlicher    hervor.      Der   Versuch    war   damit   abge- 


Am  30.  11.  08  wurde  ein  ähnlicher  Versuch   angestellt!    die  Kulturen,  die  bei 
37"  gehalten  wurden,  zeigten  am  1.  12.  08  folgenden  Befund: 
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Bakterienart 

Arabioose 

XvIOM. 

BakterieDArt 

Xyloee 

Bac.  snipestifer  142 

rot 

violeltCtrilh) 

Bac.  paratyphoBDB  B. 

rot 

gelb 

(ans  ges.  Schwein) 

HeerecbweiD  Dieterlen 

Bac  etiipeetifer  203 

^ 

Bac.  paratTphoBUB  B. 

„ 

«                  •                  gCB. 

^ 

8«"b 

BreHlan 

338 

violett 

Bac.  enteritidis  Gärto. 

rot 

„     F.  29. 4. 

" 

T.  Drigalski 

62 

Bac.  enteritIdiB  Gärtn. 

" 

HUndelBrflhl 

162 

» 

Bac.  enteritidiB  Gärtn. 

»       ges-S. 

. 

ge"lb 

„    g.8.204 

„ 

violett 

Bac  enteritidis  Gärtn. 

227 

violett 

rot 

G.-A. 

(ans  peitkrttnkem 

achwein) 

Dan  bar 

Bm.  Buipestifer  226 

" 

Bac.  enteritidis  Gftrtn. 
geaande  Ratte 

230 

Bac  entaritidis  Gärtn. 

245 

Gent 

»            225 

Bac.  enteritidis  Gärtn. 

n                  n                  244 

" 

Batin  Halle 

229 

Bac  enteritidia  Gärtn. 

» 

Schabefleisch 

0 

n 

Bac  enteritidis  Gärtn. 

224 

- 

Händel 

Die  Kulturen  wurden  danaish  wieder  bei  37"  gehalten.  Am  2.  12.  08  traten  an 
ihnen  die  Farhenunterechiede  noch  deutlicher  hervor.  Der  aas  gesunden  Schweinen 
Btammende  Bac.  euipesttfer  hatte  die  Farbe  dee  Xyloseuährbodens  insofern  etwas  ge- 
ändert, alB  einzelne  seiner  Stämme  das  Nährsubetrat  mit  einem  leicht  rötlichen  Farben- 
ton versehen  hatt«n.  Im  übrigen  war  etwas  Besonderes  nicht  wahrzunehmen.  Die 
Knlturen  wurden  alsdann  wieder  bei  37°  gehalten.  Am  nächsten  Tage,  dem  3.  12.  08, 
war  die  dunkle  Färbung  der  Arabinosekultur  des  aus  pestkranken  Schweinen  stammen- 
den Bac.  suipestifer  deutlicher  hervorgetreten.  Die  NährfiUssigkeiten  sahen  trübe, 
blätilichviolett-Hchmutziggrau  aus.  Während  der  folgenden  beiden  Tage,  an  denen 
die  Kulturen  bei  Zimmertemperatar  gehalten  wurden,  wurde  die  Nachdunkluug  in 
der  mit  dieser  Pestiferart  beechickten  Arabinoselackmusbouillon  noch  augenfälliger. 
Damit  wurde  der  Versuch  abgeschlossen. 

Am  3.  12.  09  wurde  ein  Versuch  angesetzt,  bei  dem  nur  menschenpathogene 
Bao.  Paratyphus'B-Stämme  zur  Verwendung  kamen.  Nachdem  die  Kulturen  bis  zum 
4.  12.  08  bei  37  **  gestanden  hatten,  zeigte  sich  an  ihnen  an  diesem  Tage  nachtehender 
Befund  (siehe  Tabelle  S.  394). 

Die  Kulturen  wurden  alsdann  noch  2  Tage  lang  bei  ZT"  gehalten.  In  der 
Xyloeelackmusboiiilloii  war  der  Farbenton  derselbe  geblieben,  nur  in  zwei  Röhrchen 
war  er  rötlich  geworden. 

Nach  diesen  Befunden  erscheint  es  möglich,  die  untersuchten  menschenpathogenen 
Paratyphusstämme  entweder  in  die  Pestifergruppe  einzureihen,  welche  die  Arabinose- 
lackmusbouillon rot  färbt  und  in  der  Xyloselackmusbouillon  nicht  gleichmäßige  Farben- 
Veränderungen  hervorbringt,  die  zwischen  gelb  und   violett  liegen   und  mannigfachen 
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Bakterienort 

SncciD 
amid 

Arabi- 

8nccin 
imid 

Xy. 

Raffi- 

Man- 

amid 

Bham 

Lakt 
ftmid 

S»cd>i.  Fnit. 

B.  paratTphoana 
Meirelbeck 

B.  paratyphoans 
DQsBeldorf 

hell- 
violett 

rot 

Tiolelt 

«rbt) 

beljgelb 

rtUlcb, 

Stieb 

Im 

Tlolette 

hell- 

violett 

violett 

rot 

violett 

violett  1  nt 

B.  paratyphoeua 
Wilh.  Brock 

B.  paratTphosae 
Greifswald 

: 

„      hellgelb 
1  rSUich 
,bli  i^lb 

■i" 

1 

B.  paratyphosoe 
Breslau 

■ 

..-  '  ■• 

■ 

B.  puatyphoaua 
NeoDkircben 

• 

„  j  . 

HObchen,  Urin 

■      -      ■ 

■ 

»           ■           ■                 ■ 

B.  paratyphoane 

Barbier  Brück, 

Stahl 

- 

• 

" 

B.  paratyphoBus 

LoDiee  Hagel, 

Stuhl 

B.  paratyphoTOS 

Job.  Nagel,  ÜriD 

flrbt) 

lielUrelb 
r«Uicli 
bis  treib 

; 

■• 

Schwankungen  unterworfen  sind.  Möglicherweise  wird  man  auch  versucbeD  kBonei, 
die  bei  den  früheren  Experimenten  verwendeten  Pestiferetämme  je  nach  ihrem  Ver- 
halten in  Arabinose-  und  Xyloselackmusbouillon  an  die  wenechenpathogenen  Pan 
typhusbakterien  anzureihen.  Hierbei  wird  sich  leicht  featstetJen  lassen,  dal  fidt 
Pestiferstämme  außerhalb  der  Paratyphus bakteriengruppen  des  Menschen  stehen  nnd 
sich  nicht  dazu  zählen  lassen.  Zu  diesen  Peatiferatäramen  gehören  die  meisteD  ia 
aus  pestkranken  Schweinen  herrührenden. 

Hiernach  beatand  zunächst  die  Aufgabe,  an  einer  größeren  Anzahl  von  BakteiieD- 
Stämmen  der  Paratyphus-  und  der  Oärtnergruppe  das  kulturelle  Verhalten  in  Art 
binose-  und  Lackmusbouillon  zu  prüfen. 

Am  7.  12.  08  wurden  folgende  Kulturen  in  den  Versuch  genommen  nnd  u 
ihnen  am  8.  12.  08  nach  24stüi]diger  Bebrütung  bei  ZT"  und  am  10.  12.  08  d» 
gleichen  nach  TSstOadiger  Bebrütung,  endlich  nach  siebentägigem  Verweilen  bei 
Zimmertemperatur  am  17. 12.  08  die  in  der  Tabelle  (Seite  S95  u.  396)  eingeieicbielra 
Befunde  festgestellt. 

Der  Versuch  wurde  am  17.  12.  08  abgeschlossen. 

Aus  den  in  der  Tabelle  angeführten  Ergebnissen  folgt,  daß  im  allgemeiaen 
die  ErgebnisBe  der  ersten  vorstehend  geschilderten  Versuche  eine  Bestätigung  gefund« 
haben,  obwohl  auch  einige  Abweichungen  zu  verzeichnen  waren.  Wenn  mao  It^" 
aus  den  ersten  Versuchen  bezüglich   der   Differenzierung    der  untersuchten  BüUntn 
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B.  12 

OB 

10.  12.  08 

17.  12.  08 

z 

Bakterieaart 

ArabiDOse 

Xyloae 

ArabiDoee      Xylow 

Arsbinoee 

XyloM 

1 

Bac.  Buipeatifer  Ferkel  8 

hellviolett 

rot 

wie  an 

wie  am 

blKDlich,klar, 

wie  am 

(vom  pestkranken 

8.  12.  08 

8.  12.  08 

gelber  Bodeo- 

a  12.  08 

Tier) 

eatz 

2 

Bac.  enipeatifer  211 

violett 

„ 

„ 

„ 

3 

63 

rot 

rötlich- 
gelb 

" 

- 

wie  am 
B.  12.  08 

fehlt 
(eDttwei) 

4 

271 

beUviolett 

rot 

" 

" 

bläulich,  klar, 
gelber  Boden 

BBl« 

wie  am 
8.  12.  08 

5 

200 

rot 

gelb 

" 

leichter 
Siich  iDS 
Bötlich- 
gelbe 

wie  am 
B.  12.  OB 

rötlich-gelb 

6 

7 

202 
213 

hellviolett 

rot 

blflol  ich,  klar, 

gelber  Boden- 

BaU 

wieuD 
8.  12.  08 

ä 

F.  10 

„ 

„ 

„ 

„ 

9 

344 

rot 

ge"lb 

' 

• 

wie  am 
8.  12.  06 

- 

10 
11 

270 
216 

hellviolett 

fast  gelb 

Oairfit 
hdlTiolett) 

rot 

- 

- 

blBnlich,kUr, 

gelber  Bodeo- 

BatE 

ODter«  Hftlfte 

ftelb,  obere 

violettblan 

wie  am 

8.  12.  OB 

12 

206 

violett 

rOU.-gelb 

„ 

„ 

„ 

13 

F.  20 

rot 

gelb 

» 

■• 

wie  am 
8.  12.  08 

violett 

14 

F.  Oana 

violett 

rot 

" 

" 

blaQlich,klar, 
gelber  Boden- 

sati 

wie  am 
8.  12.  08 

lä 

Kart.  B. 

„ 

„ 

, 

„ 

, 

16 

„        F.  Scbir. 

„ 

iMlIcb 

„ 

, 

„ 

17 

„   HarnBtoffl. 

„ 

rot 

■ 

„ 

„ 

„ 

18 

204 

hellviolett 

„ 

„ 

„ 

n 

„ 

19 

64 

rot 

rot-violett 

" 

wie  am 
8.  12.  08 

rot 

20 

205 

bellvioleU 

rot 

" 

gelb 

bUnlich.klar, 

gelber  Bodeii- 

aati 

wie  am 
8.  12.  08 

21 

F-  + 

violett 

„ 

22 

50 

Bac.  paratyphoonsB. 
(vom  Meosch) 

rot 

ge"lb 

wie  am 
8.  12.  08 

wie  am 

8.  12.  08 

UDtere  Httlfte 

gelb,  ober« 

blanlich 

2.^ 

Bar.  paratyphosna  Bng- 
lan<] 

rOtlich- 
gelb 

gelb 

" 

gBlb,tr«*,ob« 

24 

Hellwig 

- 

gelb 

- 

wie  am 
8.  12.  OB 

rot 

25 

HObchen  3 

" 

" 

trüb,  gelb, 

oben  hianer 

Rand 

26 

Sticker  8 

„ 

„ 

27 

„       Hebenthat  7 

„ 

„ 

, 

„ 

, 

„ 

28 

Spaniol  9 

. 

» 

» 

« 

0 

Alb.  L  d.  KtSiUrL 
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6.  12.  08 

10.  12.  oe 

17.  13.  08 

K 

Bakterienart 

ArabJDOBe 

Xylose 

Arsbiooee 

Xflose 

Arabinoee 

Xyl« 

BacparatyphoBusB. 
(vom  Mensch) 

29 

„     tjtiebentb&lll 

rot 

gelb 

wie  am 

wie  am 

wie  am 

trtb,  islt, 

8.  12.  08 

8.  12.  08 

8.  12.  08 

oben  Um» 
Bud 

80 

JspeB 

„ 

rötl.-gelb 

„ 

„ 

tot  (lln. 

Sl 

Oilgtiard 

gelb 

„ 

„ 

82 

„             DiadoDal 

„ 

rötl.-gelb 

„ 

ge'lb 

„ 

trtlb,Vlb 

88 

„                Ebener 

" 

gelb 

" 

wie  am 
8.  12.  08 

" 

trtb, 
viol^lrib 

34 

Mus 

„ 

„ 

„ 

„ 

35 

„               Wagner 

„ 

rttl.-gelb 

„ 

rotikki 

86 

Soheibel 

" 

gelb 

" 

- 

haÜTialffi 
gelb  (trtb. 

87 

„  Fraa  Nagel  Stahl 

„ 

„ 

„ 

„ 

38 

«  Heinr.     ,       , 
„  Febria  gastricft 

Bnc.pnratyphoBasB. 

(vom  Tier) 

- 

röö.gelb 
rot 

" 

a  12.« 

40 

G.  19 

hellviolett 

hellviolett 

41 

G.  16 

" 

rötl.-gelb 

gelb 

gelb,  klar. 

Such  ine  Vio- 

lett« 

rrtjelt 

43 

G.  13 

hellviolett 

rot 

43 

„     Kälbermhr  7 

Bac.  parntyphoaueB 
(ansWarstgeEOchtet) 

rot 

gelb 

rot 

obere  Hilf/ 
Tlolttt, 

44 

Schi.  B. 

hellviolett 

rötJ.-gelb 

wie  am 
8.  13.  08 

blanlich,klar, 

gelber  Boden 

eata 

rOtlHb-pTt 

46 

Sa.  B. 

rot 

" 

rot,  klar, 
weiDroter 

bUDlicb-rri 

Bacenterit-Gärtner 

(vom  Kalb) 

46 

„   Paracoli  J.  107 

hellviolett 

gelb-rötl. 

gelb,  klar 

rflUich 

blau,  klar, 
weifiroter 
Bodenaati 

rol 

47 

8 

rot 

fast  gelb 

8.  12.  08 

wie  am 
8.  12.  08 

rot,  klar 

hellMw, 
klu 

48 

108 

gelb 

" 

obere 

Hälfte 

bittulich, 

gelber  Bo- 

röüich 

blaa,  klar, 

gelber 
Bodensati 

49 

126 

hellviolett 

gelb-rötl. 

gelb,  klar 

wie  am 
8.  la.  04 

- 

■ 

60 

106 

tMt  völlig 

entftrbt, 
gelb 

gelb 

obere 
Hälfte 

bUnlich. 

gelber  Bo- 

densatE 

gelb-rat- 
lich 

«ItchTwWl 

51 

145 

gelb 

gelb-rötl. 

wie  am 
8.  12.  08 

gelb,  klar 

bellblia. 

klM 

53 

HO 

rot 

gelb 

" 

wie  am 
8.  12.  08 

rot.  klar 

rot 
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gewisse  Schlüsee  gezogeD  bütte,  von  denen  andentungaweiee  oben  die  Rede  war,  so 
halte  m&Q  diese  jetct  auf  Grand  der  an  einem  größeren  Unteraacbungsmaterial  ge- 
wonneneo  Erfahrungen  umstoßen  müssen. 

Am  9.  12.  08  wurden  nun  folgende  Kulturen  in  den  Versuch  genommen  und  au 
ihnen  am  10.  12.  08  nach  24BtQndiger  BebrQtung  bei  37°  und  am  12.  12.  08  des- 
gleichen nach  728tündiger  Bebrütung,  schließlich  nach  fünftägigem  Verweilen  bei  Zimmer- 
lemperatnr  am  17. 12. 08  die  in  nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Befunde  festgestellt:' 


10.  12.  08 

12.  12.  08 

17.  12.  08 

z 

Bakterienart 

Arabinoee 

Xylow 

AmbinoBe 

Xylose 

Arabinoae 

Xylose 

ßac 

soipestifer  (nua 

pestk 

riinkem  Schwein) 

1 

246 

hellviolett 

hellviolett 

wie  am 
10. 12.  08 

wie  am 
10. 12. 08 

biauiich- 

violett 
(klar),  gelb. 
Bodensats 

bläulich- 
violett 
(klar),  gelber 
BodenaatK 

2 

3 

214 
77 

rot 

rot 
rötlich-gelb 

;; 

rot 

rot 

5 

552 

hellviolett 

rot 

gelb 

„ 

wie  Nr.  1 

„ 

62 

rot 

rötlich-gelb 

wie  am 

gelb 

rot 

unten  gelb. 

6 

„     Kontrolle  12 

hetiviolett 

rot 

10. 12.  08 

wie  am 
10. 12.  OB 

wie  Nr.  1 

oben  blftulich 
rot 

7 

231 

gelbCklar) 

rötltch-gelb 

- 

gelb-blanlich 
(klar) 
rot 

8 

248 

hellviolett 

rot 

„ 

9 

Ferkel  4 

„ 

„ 

„ 

„ 

„ 

10 

228 

rötlicb-gelb 

„ 

, 

11 

59 

rot 

leicht  violett, 
fast  gelb 

rot 

gelb-biauIich 

(klar) 

13 

K.  Ferkel 

hellviolett 

rot 

wie  Nr.  1 

rot 

18 

48 

rot 

gelb 

rot 

gelb-blftolich 
(klar) 

14 

49 

" 

leicht  violett, 
&8t  gelb 

gelb 

1 

rötlich- 
violett, gelber 
Bodeneate 

IG 

208 

hellriolett 

rot 

1      . 

j  10. 12. 08 

wie  Nr.  1 

rot 

1 

207 

rot 

röüich-gelb 

1        n 

rot 

„ 

1 

47 

" 

gelb 

" 

rötlich. 

violett,  gelber 

Bodensata 

1 

271  + 

hellviolett 

rot 

„ 

wie  Nr.  1 

rot 

/^*c 

paratyphoauB  B 

^^aakrenkem  Mensch) 

/ 

LoiN  Kigal  (Btnt) 

rot 

rötlich-gelb 

" 

wie  am 

10.  12.  08 

gelb 

t 

„      Job.     „     (Orin) 

„ 

gelb  (trflbe) 

„ 

„ 

„ 

' 

„         ,         ,    (Stnhl) 

rötlich-gelb 

„ 

„ 

rOtlich-gelb 

* 

„      FnHi      ,     (Urin) 

, 

„ 

„ 

„ 

„ 

„ 

,     Heini.    „     OJrin) 

„ 

„ 

„ 

gelb 

«V.s;n.r.s.^i"„ 

Mensch) 

Limmerik 

„ 

» 

rötlich-gelb 
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Es  soll  im  Anschluß  hieran  gleich  der  letzte  Versuch  mitgeteih  werden,  der  am 
14.  12.  08  aDgesetst  wurde.  Die  Kultaren  zeigten  am  16.  12.  08  nach  24fltündiger 
BebrütuDg  bei  37"  und  am  17.  12.  08  desgleichen  nach  72 stQndiger  Bebrutuog  den 
in  oacbBtehender  Tabelle  verzeichneten  Befund: 


15.  12.  08 

17.  12.  08 

Nt. 

Bakterienart 

Arahinoae 

Xylose 

ArabinoBe      j         Xyloeo 

Bacillns  paratyphoene  B 

' 

Handel  37 

rot 

Tötlich-gelb 

wie  am  15. 12. 08  wie  am  15. 12.  Oe 

Brand 

hellviolott- 
gelbllch 

gelb 

Peitta«MiB 

„ 

n                                          « 

„         MHoaetyphuB  I 

„ 

« 

0.  vir.  Hchnein 

hellviolett 

rötlich.gelb 

fast  rot 

Hellwig 

rot 

foet  gelb 

wie  am  15. 12.08 

Schottmnller 

„ 

„ 

,              1         faat  rot 

s 

„       MSnse^pboB  II 

„ 

„ 

i  wie  am  15. 12  06 

9 

Handel 

„ 

hellTiolett 

Bemerkt  sei,  daß  von  den  in  der  Tabelle  aufgeführten  Stämmen  nicht  in  alleD 
Fällen  bekannt  war,  ob  sie  von  Menschen  oder  vou  Tieren  herrührten. 

Da  nur  während  des  1.  bis  3.  Bebrütungstages  nach  Anlegung  der  Kulturen 
liemlich  gleichmäßige  BrgebuiBse  zu  erzielen  waren,  wie  aus  den  früheren  Versuchen 
ersichtlich  ist,  so  ist  bei  diesem  letzten  Versuche  eine  mehrtägige  Aufbewahrung  and 
Beobachtung  der  Kulturen  bei  Zimmertemperatur  unterlassen  worden.  Da  überhaupt 
die  nach  dem  ersten  Bebrütungstage  aufgetretenen  Farbenveränderungen  späterhin 
einem  Wechsel  unterworfen  zu  sein  pflegen,  so  erschien  es  zweckmäßig,  den  Befund 
am  ersten  oder  höchstens  dritten  Tage  nach  Beginn  des  Versuches  entscheidend  sein 
zu  lassen. 

Welche  Schlüsse  lassen  sich  aus  den  mitgeteilten  Befunden  ziehen?  Zunächst 
weisen  die  Ergebnisse  der  Versuche  darauf  hin,  welchen  großen  Irrtümern  man  aus- 
gesetzt sein  kann,  wenn  derartige  Untersuchungen  nur  an  wenigen  Kulturstämmen, 
nicht  aber  an  einem  größeren  Material  ausgeführt  werden,  Nach  den  ersten  der  oben 
beschriebenen  Versuche  hat  es  nahe  gelegen,  gewisse  Unterscheidungsmerkmale  för 
die  untersuchten  Bakterien  festzustellen.  Nach  dem  Verlaufe  der  weiteren  Unter- 
suchungen unter  Verwendung  zahlreicher  Bakterienstämme  erscheint  es  indes  nur  noch 
angängig,  bei  den  Bakterienstämmen  auf  Grund  ihres  kulturellen  Verhaltens  in  Ara- 
binose-  und  Xyloselackmusbouillou  einzelne  Varietäten  anzuerkennen.  So  lassen  sich 
verschiedene  Bakteriengruppen  aufstellen.  Die  zu  den  vorstehenden  Versuchen  be- 
nutzten Paratyphus-B-  und  Qärtnerstämme  lassen  sich,  wenn  man  die  Befunde 
24  Stunden  nach  dem  Bebrüten  bezüglich  ihres  Verhaltens  in  Arabinose-  und  Xyloee- 
lackmusbouillon  in  Betracht  zieht,  folgendermaßen  gruppieren: 
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Gruppe      I 

11 

III 

„       IV   (Anm.:    nur  Febris  ga«trica) 
Bftcillna  enteritidis  Gärtner  HeoBch 
Gruppe    I       


gelb 

rSUlch-grelb 
rStllck-Tiolett 


rOtllch-gelb 


In  ähnlicher  Weiae  kann  man  eine  Gruppierang  der  bei  Tieren  vorkommenden 
Pnratyphus-B-  und  Gärtnerbazillen  vornehmen,  welche  zu  den  vorstehenden  Versuchen 
benutzt  worden  sind.  Bei  einer  derartigen  Aufstellung  zeigt  sich,  daß  u.  a.  viele 
Stämme  des  aue  kranken  Schweinen  stammenden  BaciUus  suipestifer  die  Arabinose- 
lackmuebouillon  hellviolett  l^ben,  während  die  Xyloselackmusbouillon  von  den  gleichen 
Bakterien  rot  gefärbt  wird.  Es  ergibt  sich  auch  dabei,  dall  die  rote  Farbe,  welche 
die  Nährböden  einmal  angenommen  haben,  meist  bleibend  ist,  während  die  bellviolette 
später  oft  nachdunkelt  oder  ins  Gelbe  umschlägt,  wohingegen  gelb  mitunter  in  Violett 
übergeht  u.  a.  m.  Dae  Bemerkenswerte  einer  derartigen  Aufstellung  ist,  daß  es  erstens 
tieriBche  Paratyphus-B-Stämme  gibt,  die  sich  ebenso  verhalten,  wie  vom  Menschen 
herrührende,  und  daß  sich  zweitens  tierische  Paratyphiis-B-Stämrae  vorfinden, 
die  völlig  andere  Eigenschaften  aufweisen,  als  die  vom  Meoaohen  stam- 
menden, ganz   abgesehen  davon,   daß   sie  sich  untereinander  verschieden  verhalten. 

Ähnlich  li^en  die  Verhältnisse  beim  Bacillus  enteritidis  Gärtner.  Hier  ist  be- 
sonders auffallend,  daß  die  rattenpatbogeuen  Gärtnerstämme,  u.  a.  der  Ratin- 
bazillus,  sich  genau  eo  verhalten,  wie  die  vom  Menschen  herrührenden 
Oärtnerstämme. 

Ea  erübrigt  eich  wohl,  hier  eine  eingehende  Gruppierung  der  untersuchteu  Bak- 
terienstämme  vorzunehmen,  weil  eine  solche  Zusammenstellung  der  von  Tieren  her- 
rührenden Paratyphusbakterien  zunächst  keine  Bedeutung  hat,  wenn  auch  an  und  für 
sich  die  gefundenen  Tatsachen  bedeutungsvoll  sind. 

Höchstwahrscheinlich  Inesen  sich  gleichfalls  für  manche  Stämme  von  Typhus- 
bakterien, schon  wenn  man  sie  in  gewähnliche  Lackmusmolke  bringt,  Uoterschiede 
feststellen,  sofern  man  nur  eine  größere  Anzahl  solcher  Stämme  zur  Untersuchung 
verfügbar  hat.  Je  höher  die  cbAnische  Konstitution  der  verwendeten  Nährböden  ist, 
um  so  mehr  werden  verschiedene  Ergehnisse  erzielt  werden. 

Es  wird  sich  vielleicht  empfehlen,  bei  Fleischvergiftungen  und  äbnhchen  Er- 
krankungen die  dabei  als  Ursache  in  Betracht  kommenden  und  aus  einem  verdächtigen 
Nahrungsmittel  gezüchteten  Bakterien  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  in  Arabinose-  und 
Xyloselackmusbouillon  behufs  ihrer  Gruppierung  zu  prüfen.  Hierbei  soll  der  Befund 
maßgebend  sein,  der  am  1.  oder  vom  1.  bis  3.  Tage  der  Bebrütung  bei  täglicher  Be- 
sichtigung der  Kulturen  erhoben  wird.  Natürlich  ist  bezüglich  der  Pathogenität  eines 
Bakteriums  aaf  Grund  seiner  kulturellen  Eigenschaften  ein  Schluß  nicht  gestattet. 
Vor  allen  Dingen  fordern  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Versuche  data  auf,  überall 
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die  vorhandenen  Meaachen-P&ratyphua-B-Stämme  und  die  MenecheD-Oärtnerstämme  in 
Arabinoee-  und  XyloselackmnsboTiilloD  kulturell  zu  untersuchen. 

Failt  man  die  Hauptergebnisse  der  vorliegenden  Arbeit  zusammen,  so  läßt  sich 
sagen: 

1.  Eb  gelingt  mit  Hilfe  von  Arabinose-  und  Xyloselackmuebouillon. 
die  in  der  vorstehenden  Arbeit  untersuchten  Paratyphus-B-Bakterien  und 
die  Stämme  des  Bacillus  enteritidis  Gärtner  in  Gruppen  einsuteüen. 

2.  Die  untersuchten  Paratyphus-B-Stämme,  welche  vom  Menschen 
herrühren,  lassen  sich  in  5  Gruppen  einteilen,  die  untersuchten  Stämme 
des  Bacillus  enteritidis  Gärtner,  welche  vom  Menschen  herrühren,  in 
2  Gruppen. 

3.  Viele  der  vom  Tier  stammenden  untersuchten  Paratyphus-B-  und 
Gärtnerstämme  verhalten  sich  in  Arabinose-  und  XyloselackmusbouillOD 
nicht  wie  die  aus  dem  Menschen  gezüchteten  und  lassen  sich  nicht  in 
die  unter  No.  2  erwähnten  Gruppen  einreihen. 

4.  Einzelne  vom  Tier  stammende  ParatyphuB-B-  und  Gärtnerstämme 
verhalten  sich  in  Arabinose-  und  Xyloselackmosbouillon  ebenso,  wie  die 
aus  dem  Menschen  gezüchteten  und  lassen  sich  in  die  unter  No.  2  er- 
wähnten Gruppen  einreiben. 

6.  Bei  zukünftigen  Funden  von  Paratyphus-B-  und  Gärtnerbakterien 
Bowohl  beim  Menschen  als  auch  beim  Tier,  in  Nahrungsmitteln  und  über- 
haupt in  der  Auflenwelt,  empfiehlt  es  sich,  die  Bakterien  hinsichtlich 
ihres  Verhaltena  in  Arabinose-  und  Xyloeelackmusbouillon  zu  prüfen  und 
sie  gegebenenfalls  in  die  vorhandenen  Gruppen  einzureihen  oder  nene 
Gruppen  der  vom  Menschen  herrührenden  Bakterien  dieser  Art  aufzustellen. 

Nachtrag. 

Von  wie  großer  Bedeutung  es  ist,  Untersuchungen,  wie  die  in  der  vorstehenden 
Arbeit  erwähnten,  an  einer  großen  Anzahl  von  Bakterien  stammen  auszuführen,  geht 
aus  einer  Arbeit  von  Bahr,  Raebiger  und  Grosso  hervor  (Zeitschrift  für  InfektioDS' 
krankheiten  der  Haustiere,  5  Bd.,  Heft  3 — 4,  Seite  295).  Diese  Autoren  haben  ge- 
glaubt, für  den  Ratinbaziltus,  den  Bacillus  enteritidis  Gärtner  und  den  Bacillus  para- 
typhoBus  B  neue  Unterscheidungsmerkmale  gefunden  zu  haben.  Wahrscheinlich  hatten 
Bahr  und  seine  Mitarbeiter  die  Untersuchungen  nur  an  einer  geringen  Anzahl  von 
Baktertenstammen  jener  Gruppen  ausgeführt,  denn  schon  im  nächsten  Heft  derselben 
Zeitschrift  haben  sie  die  Angaben,  die  sie  über  das  Wachstum  der  Bakterien  in  bora- 
sfeinsaurei  Amraoniak-Cibits- Aschelösung  und  in  Arabiuosebouillon  gemacht  hatten, 
widerrufen.  Da  sie  aber  ihre  Angaben  über  die  Unterschiede  jener  Bakterien  hin- 
sichtlich des  Verhaltens  auf  Koffeinagar  und  in  Traubensäure  bestehen  lassen,  so  sind 
diese  Angaben  von  mir  an  4  verschiedenen  Parntyphus-B-Stämmen,  am  RatiobazilluB 
und  an  4  verschiedenen  Gärtnerstämmen  nachgeprüft  wurden.  In  keinem  Falle 
habe  ich  die  Beobachtungen  von  Bahr,  Raebiger  und  Grosso  bestätigen 
können. 
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über  Microsporidien  aus  dem  Hoden  der  Barbe  und  durch  sie  verursachte 
Hypertrophie  der  Kerne. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  Sehnberg, 

BeperangBrat  im  Kuaerl.  Gesnndheitsamte. 
(Hieran  Tafal  VI-DL) 

Bei  der  PräparatiOD  einer  mänalichen  Barbe  (Heidelberg,  Ende  Juli  1906)  fiel 
mir  auf,  dall  große  Strecken  der  Hodenoberfläche  hellere,  weifiliche  Flecken  besaßen; 
sie  waren  verechieden  groß,  im  allgemeinen  rundlich  und  sprangen  zum  Teil  mit 
flacher  Wölbung  über  die  sonst  glatte  Oberfläche  der  Hoden  vor.  Eine  sofort  vorge- 
nommene mikroekopiecbe  Unterenchung  ergab,  daO  die  fleckigen  Stellen  sehr  zahlreiche 
Sporen  einer  Microsporidienart  enthielten,  von  denen  viele  eine  ziemlich  bedeutende 
Größe  zeigten.  Da  mir  aus  den  Hoden  der  Barbe  Microsporidien  nicht  bekannt  waren, 
wurde  ein  Teil  der  Hoden  konserviert,  ein  anderer  kleiner  Teil  zum  Zwecke  der  Unter- 
suchung in  frischem  Zustande  bestimmt  Weitere  infizierte  Fische  wurden  nicht  be- 
obachtet; das  Material  blieb  daher  immerhin  etwas  beschränkt. 

Da  die  Zahl  der  verecbiedenea  Entwicklungsstadien  der  Parasiten,  die  gefunden 
wurde,  keine  sehr  erhebliche  war,  so  waren  vollständige  Aufschlüsse  über  den  Ent- 
wicklungszyklus  der  Microsporidien  nicht  zu  erwarten.  Die  Untersuchung  erwies  sich 
aber  trotzdem  als  lohnend  and  zwar  nicht  nur  durch  dae,  was  wenigstens  über  manche 
Punkte  der  Morphologie  und  der  Entwicklung  der  Parasiten  ermittelt  werden  konnte, 
sondern  auch  durch  die  sehr  merkwürdigen  und  in  verschiedener  Hinsicht  intereesanten 
Veränderungen  der  Wirtsgewebe  —  *vor  allem  der  Kerne  der  befallenen  Zellen  — 
die  durch  ihn  hervorgerufen  werden. 

Vorkommen  und  pathogene  Bedeutung. 

Aus  den  männlichen  Geschlechtfiorgaaen  der  Fische  sind  Microsporidien  meines 
Wissens  bis  jetat  noch  nicht  beschrieben  worden.  Dagegen  erwähnt  Keysselitz  aus 
den  Ovarien  und  den  Eiern  der  Barbe,  also  vom  gleichen  Wirte,  dem  die  hier  be- 
schriebene Form  entstammt,  eine  Microsporidienart,  von  der  jedoch  eine  Beschreibung 
noch  nicht  gegeben  wurde  (1908,  S:  276).    Von  Interesse  ist,  dafi  auch  der  von  Keyase- 
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litz  DDterauobte  Fisch,  ebenso  wie  der  meinige,  im  NeokKr  gefangen  wurde.  Ea  be- 
darf natürlich  besoaderer  Feststellung,  ob  der  bei  dem  weiblichen  Tier  gefundene 
Parasit  mit  der  in  den  männlichea  Organen  beobachteten  Art  identisch  ist;  doch 
ist  dies  wohl  nicht  unwahrscheinlich. 

Von  Vane^  und  Conte  wdrde,  ebenfalls  in  den  Ovarien,  eine  Microsporidien- 
art  hei  Albumus  mirandella  Blanch.  gefunden  und  unter  dem  Namen  Fleistophora 
mirandeUae  boBchrieben  (1906,  S.  644);  eie  steht  der  hier  behandellen  Art  jedenfalls 
sehr  nahe  oder  ist  sogar  vielleicht  mit  ihr  identisch.  Schließlich  wurden  von 
Stempell  Cysten  des  von  ihm  untersuchten  Nosema  anomtüum  Monz.  hei  öasterostevs 
aculeatits  außer  in  anderen  Organen  gelegentlich  auch  in  Ovarialeiern  beobachtet 
(1904,  S.  2);  diese  Form  hatte  auch  schon Thölohan  einmal  im  Ovariumvon  Gasterosteus 
beobachtet  (1895,  S.  356)'). 

Über  Schädigung  der  Fische  durch  die  in  den  Geschlechtsorganen  vor- 
kommenden Microeporidien  liegen  Angaben  bis  jetzt  nicht  vor.  Das  von  mir  onter- 
auchte  Exemplar,  das  in  lebendem  Zustande  gefangen  worden  war,  ließ  äußeiücb 
keinerlei  Veränderungen  erkennen  und  fiel  auch  durchaus  nicht  durch  besondere  Ab- 
m^erung  auf.  Auch  die  äußeren  Veränderungen  des  Hodens  waren  nicht  sehr  auffällig 
und  konnten  wohl  sehr  leicht  übersehen  werden;  trotzdem  entspricht  ihnen,  wie  noch 
auszuführen  sein  wird,  eine  zum  Teil  vollständige  Zerstörung  des  Hodea- 
gewebes  an  den  befallenen  Stellen.  Dies  beweist,  daß  der  Parasit  für  die  Fischart 
durchaus  nicht  bedeutungslos  sein  kann,  selbst  dann,  wenn  er  keine  äußerlich  wahr- 
nehmbaren Epidemien,  wie  sie  sich  etwa  durch  massenhaftes  gleichzeitiges  Verenden 
vieler  Fische  kundgeben  würden,  zu  erzeugen  imstande  sein  sollte.  Denn  die  be- 
deutenden Zerstörungen  der  Geschlechtsorgane  —  mögen  diese  nun  auf  die  männ- 
lichen Organe  beschränkt  sein,  oder,  wie  es  nach  dem  Fund  von  Keysselitz 
den  Anschein  hat,  sich  auch  auf  die  Ovarien  erstrecken  können  —  haben  einen  ganx 
erheblichen  Ausfall  in  der  Summe  der  erzeugten  Nachkommenschaft  zur  Folge,  die 
für  den  Bestand  einer  Flacbart  in  einem  bestimmten  Gewässer  nicht  gleichgültig  sein 
kann..  Die  Praxis  der  Fischereiwirtachaft  zeigt  öfter,  daß  eine  bestimmte  Art  da  oder 
dort  ohne  irgendwie  erkennbare  Gründe  nicht  recht  gedeiht  oder  zurückgeht.  Man 
wird  wohl  in  Zukunft  darauf  achten  müssen,  ob  derartige  Vorkommnisse 
nicht  auch  durch  das  Auftreten  von  Microsporidieninfektionen  der  Ge- 
schlechtsorgane bedingt  sein  können. 

Daß  eine  Protozoeninfektion  der  Geschlechtsorgane  eine  Tierart  an  Stellen, 
wo  sie  vorher  häufig  war,  fast  völlig  zum  Verschwinden  bringen  kann,  habe  ich 
gemeinsam  mit  W.  Kunze  für  den  Hirudineen  Serpf^delta  atomaria  Gar.  (Nephdis 
vidgaris  Moq.-Tand.)  wahrscheinlich  machen  können,  der  an  einer  bestimmten  Stelle 
des  Neckars,  an  der  er  vorher  regelmäßig  in  großer  Menge  vorkam,  infolge  der 
wiederholten  massenhaften  Infektion  der  Hoden  durch  das  Coccidium  Orcheobiia  herpob- 
dellae  fast  vollständig  ausgestorben  war  (Schuberg  u.  Kunze,  1906,  S.  234;  Kunze, 
1907,  S.  420). 


■)   Thälohan  bezeichnete  die  Form  als  „CHugea  mforofpora  (Tbäl.)" 
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Technik  der  Untersuchung. 

Die  zur  Untersuchung  dienenden  StQcke  des  Hodens  wurden  teils  in  lOVoigem 
Formol,  teile  ia  Alkohol- Eisesaig  (Abaol.  Alkohol  95  cclq'  -\-  Acid.  acet.  glac,  5  ccm*) 
fixiert;  die  letztere  Methode  ergab  die  weitaus  besaereu  Resultate.  Leider  war  jedoch 
das  Material,  da  der  Fisch  schon  einige  Stunden  vorher  abgetötet  worden  war,  fär 
manche  empfindlichere  Stadien  nicht  mehr  gant  brauchbar. 

Die  Färbung  der  Paraffinschnitte  bereitete  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  da  die 
Zellkerne  der  Paraaiteu,  besonders  in  den  Sporen,  mit  den  bekannteren  Methoden 
nicht  leicht  gelingt;  welche  von  diesen  benutzt  wurden,  soll,  soweit  notwendig,  im 
Text  und  in  der  Figuren -Erklärung  bemerkt  werden.  Besondere  Erwähnung  verdient 
nur  eine  Modifikation  der  Giemsaschen  fbain-AzurfärbuDg,  da  sie  sehr  wertvolle  Dienste 
leistete,  und  die  ich  schon  seit  langer  Zeit  verwende;  wie  ich  später  sah,  hat  sie  auch 
schon  T.  Prowa«ek  (1907,  S.  80)  angeführt^). 

Man  behandelt  die  Schnitte  wie  sonst  —  ich  färbte  in  dem  verdünnten  Giemsa- 
Gemisch  (1  Tropfen  auf  1  ccm'  Wasser)  3  Stunden  —  wäscht  in  Wasser  aus,  vermeidet 
aber  dann  den  Alkohol  und  führt,  unter  einmaligem  Wechseln,  durch  Azeton  und 
Xylol  in  Canadabalsam  über.  Die  so  gefärbten  Präparate  sind  sehr  gut  haltbar;  ich 
besitze  Schnitte,  welche  seit  einem  Jahre  noch  nichts  von  ihrer  nrsprünglicben  Qüle 
eingebüßt  haben.  Mit  der  modifizierten  Giemsa-Färbung  gelingt  es,  die  Kerne  selbst 
in  den  Sporen  leuchtend  purpurrot  zu  färben,  während  das  Protoplasma  einen  blauen 
Ton  annimmt.  Die  Färbung  ist  dann  am  besten,  wenn  auch  das  Chromatin  der  Ge- 
webezelleo  einen  purpurroten  Ton  zeigt;  ist  dieses  blau  gefärbt,  so  erscheint  auch 
die  Kemfabung  der  Parasiten  weniger  gut. 

Die  Polfäden  der  Sporen  zum  Ausschnellen  zu  bringen,  gelang  nur  am  frischen 
Material ,  und  auch  hier  nur  bei  einem  Teil  der  Sporen ,  die  über  Nacht  mit 
Ammoniak  behandelt  wurden.  Das  auf  dem  Objektträger  angetrocknete  Material  wurde 
dann  mit  Löfflerechem  Methylenblau  gefärbt. 

Verteilung  der  Parasiten  Im  Hoden. 

Wie  schon  eingangs  erwähnt,  waren  die  infizierten  Hoden  äußerlich  wenig  ver- 
ändert. Ihre  OberÖäche  zeigte  kleinere  und  größere  weißliche  Flecken,  die  höchstens 
gani  flach  vorgewölbt  waren  (Taf,  IX,  Fig.  88).  Ihre  Verbreitung  über  den  Hoden  war 
ganz  unregelmäßig;  an  manchen  Stellen  standen  sie  dichter  zusammen,  an  anderen 
Partien  fehlten  sie  fast  ganz. 

Die  beste  Übersicht  über  das  Vorkommen  der  Microsporidien  in  den  Hoden, 
über  ihre  Masse  und  Verteilung,  wie  über  die  von  ihnen  verursachten  krankhaften 
Eracheinuugen  geben  Querschnitte  durch  einen  ganzen  Hoden.  Als  Typus 
eines  solchen  kann  Fig.  1  (Taf.  VI)  dienen,  wiewohl  sie  nicht  den  stärksten  Grad  der 
Infektion,  der  gefunden  wurde,  wiedergibt. 

')  ZnaatE  bei  der  Korrektor:  Neuerdinge  hat  Oieniea  im  wesentlichen  die  gleiche 
Hodlfikation  seiner  Methode  in  der  Deutachen  medixiDiscIien  Wochenschrift  1909,  Nr,  40  be-' 
schrieben.  Hierdurch  veranlaOt,  habe  ich  meioe  anabhllngig  von  Oiemsa  gewonnenen  Erfahrungen 
ebenfalls  ia  der  Deutschen  mediz.  Wocheuachr.  1909,  Nr.  48  mitgeteilt. 
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Der  Querschnitt  des  dreiseitig-priainatiacbea  Hodens  der  Barbe  besitzt  einen  dd- 
geMir  dreieckigen  Umriß;  die  eine  Seite  leigt  einen  tiefen  Einschnitt,  den  HUub, 
an  welchem  die  Blutgefälle  usw.  eintreten  und  das  Vae.  deferens  verläuft.  Nach  diesem 
Punkte  bin  sind  alle  Kanälchen  gerichtet ;  gegen  die  Oberfläche  lu  sind  sie  dichotomiscb 
geteilt.  Unmittelbar  unter  der  Oberä&cbe  sieht  man,  auf  genau  getroffenen  Quer- 
schnitten des  Hodens,  eine  demlich  regelmäßig  angeordnete,  zur  Oberfläche  etwa 
Senkrecht  gerichtete  radiäre  Zone,  in  der  sich  ebenfalls  noob  dichotomiscbe,  spitt- 
ninklige  Verzweigungen  finden.  Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Hodenkanfilcben 
wurden  niemals  angetroffen. 

Die  untersuchten,  Ende  Juli  konservierten  Hoden  befanden  sich  im  Zostande 
der  Ruhe,  da  die  Laictueit  der  Barbe  in  den  Juni  fallt.  Reifes  Sperma  fehlte  daher 
vollständig. 

Wie  aus  der  Anordnung  der  Hodenkanäleben  hervorgeht,  weicht  das  Verhalten 
der  Barbe  von  dem  fßr  die  andern  Gyprinoiden  als  typisch  angegebenen  ab,  bei  denen 
die  einzelnen  Schläuche  durch  Anastomosen  verbunden  sind,  und  nähert  sich  dem  be- 
sonders durch  die  Acantbopteren  vertretenen  Typus,  bei  dem  solche  Anastomoeen 
fehlen '). 

Das  normale  Bild  des  Hodenquerscbnitts  zeigt  sich  durch  die  Anwesenheit  der 
Microsporidien  in  sehr  weitgehendem  Maße  gestört.  Am  besten  tritt  das  natürlidi 
ao  solchen  Präparaten  hervor,  in  denen  die  Parasiten  durch  besondere  Färbung  auf- 
fallen. Da  sich  diese  in  meinem  Materiale  meistens  schon  im  Sporen  -  Zustand  be- 
fanden und  es  sich  zeigte,  daß  die  Sporen  durch  Säurefuchsin  kräftig  gefärbt  werden, 
so  eignen  sich  hierzu  recht  gut  Schnitte,  die  mit  einer  HämatoxylinlÖsnng  (z.  B.  Häma- 
calcium.  Eisen h am atozylin  nach  Weigert)  und  Säurefuchsin  behandelt  sind.  Das 
normale  Hodengewebe  erscheint  dann  dunkelblau  oder  violett,  die  Sporenmaseen 
dagegen  rot;  außerdem  treten  aber  auch  die  pathologisch  veränderten  Gewebeteile 
deutlich  hervor. 

In  Figur  1  sind  große  rundliche  oder  unregelmäßig  gelappte  Massen  zu  sehen, 
die  sieb  bei  stärkeren  Vergrößerungen  als  dichte  Anhäufungen  von  zahlreichen,  meist 
schon  Sporen  enthaltenden  Pansporoblaaten  erweisen  (z.  B.  bei  3,  4,  5).  Die  meisteo 
von  ihnen  liegen  -ziemlich  oberflächlich,  nur  zwei  in  der  Tiefe,  nahe  dem  Hilos. 
Mitunter  findet  man  derartige  Sporenmassen  noch  in  viel  größerer  Ausdehnung  an  der 
Oberfläche  des  Hodens  verbreitet.  Man  bemerkt  ferner,  daß  manche  Kanälchen  nicht, 
wie  die  meisten  normalen,  blau,  sondern  rot  gefärbt  sind  (bei  1  und  2);  stärkere 
Vei^röIIemng  erweist  auch  hier,  daß  die  Rotfärbung  dadurch  bedingt  wird,  daß  die 
Kanälchen  dicht  mit  Parasiten  erfüllt  sind.  Nicht  selt«n  erscheinen  die  gegen  die 
Hodenobertläcbe'  gerichteten  blinden  Enden  der  Kanälchen  etwas  aufgetrieben.  Schließ- 
lich bemerkt  man  Stellen,  an  denen  die  Hoden  kanälchen  nur  durch  hellere  Flecken 
angedeutet  erscheinen  (bei  6  und  7).  Bei  ihnen  handelt  es  sich  um  völlig  verödete 
Kanälchen,  bei  welchen  in  der  Regel  weder  von  dem  ursprünglichen  Epithel  noch 
von  den  Parasiten  eine  Spur  vorhanden  ist.     An  den  stark  infizierten  oder  verödeten 


')    Hierauf  hat  eclion  Brock  anfmerkBam  gemacht  (1878),  im  Übrigen  dOrfte  der  genauere 
Bau  des  TuleoateerbodeuB  eine  erneute  Bearbeitung  verdienen. 
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Pftrti«n  zeigt  in  der  Regel  auch  die  bindegewebige  ZwiBcbenanbBtanz  des  Hodens  eine 
mehr  rötliche  Färbung,  was  auf  Wuchetangen  und  Veränderungen  des  Bindegewebes 
beruht  (s.  unten). 

Bei  der  ersten  Beobachtung  fielen  natörlich  zunächst  die  groÜen  Sporeamaasen 
xai;  ee  zeigte  sich  indessen  bald,  daß  för  die  Untersuchung  die  schwächer  iufizierten 
Kaoälcben  gQostiger  sind.  Da,  wie  schon  aus  dem  Vorhandensein  der  großen  Sporen- 
Toasseo  vermutet  werden  konnte,  die  Parasiten  zum  weitaus  größten  Teil  ihre  Entwicklung 
vollendet  hatten,  and  sich  überdies  die  Konservierung  für  die  aaecbeinend  iu  geringerer 
Anzahl  noch  vorhandenen  früfaeren  Stadien  nicht  als  günstig  heranastellte,  so  sollen 
als  Ausgangspunkt  f(ir  die  Beschreibung  Pansporoblasten  dienen,  die  schon 
reife  Sporen  enthalten. 

Pansporoblasten  mit  Sporen  und  Sporoblasten. 

Die  reifen  Pansporoblasten  sind  etwa  kugelige  Blasen,  deren  Durohmesser 
in  ziemlich  weiten  Grenzen,  von  etwa  18 — 45  ft  wechselt;  sie  besitzen  eine  dünne, 
aber  dentliche,  wenn  auch  nicht  stark  färbbare  Hiilie  (Taf.  VI,  Fig.  2,  3;  Taf.  IX, 
Fig.  39 — 42).  Die  Zahl  der  von  dieser  umschlossenen  Sporen  ist  überaus  wechselnd; 
meist  sind  es  sehr  viele,  jedenfalls  nicht  nur  acht.  Die  vorliegende  Form  gehört 
demnach  in  das  Genus  I^istophora  Garley,  dem  ich  sie  als  .H.  ItmgifiUs  n.  sp. 
einordne. 

Auf  dem  etwa  kreisförmigen  Durchschnitt  eines  Pansporoblasten  kann  man 
nicht  selten  zwischen  20  und  30  Sporen  zählen,  woraus  folgt,  daß  die  Gesamtzahl, 
welche  die  kugelige  Hülle  enthält,  erbeblich  größer  sein  muß. 

Auffällig  ist  der  Größenunterscbied  der  Sporen,  der  schon  bei  schwacher 
Vergrößerong  bemerkbar  wird  (Taf,  VIII,  Fig.  37).  Noch  deutlicher  wird  er  bei  An- 
wendung stärkerer  Objektive,  die  überdies  die  Gewißheit  gibt,  daß  es  sich  nicht  etwa 
um  verschiedene  Entwicklungsstadien  handelt,  sondern  daß  tatsächlich  die  reifen 
Sporen  in  der  Größe  so  außerordentlich  variieren.  Sehr  lehrreich  ist  der  Vergleich, 
von  Taf.  VI,  Fig.  2  und  3,  von  denen  die  erste  mit  lOOOfacher,  die  letztere  mit 
ISOOfacber  Vergrößerung  gezeichnet  ist.  Die  Messung  ergibt,  daß  große  Sporen  einen 
Laugsdurchmesser  von  bis  12  ju  und  einen  Querdurcbmesser  bis  6  it  besitzen,  während 
kleine  Sporen  bis  zu  3  und  2  p,  Längedurchmesser  und  entsprechendem  Querdurcb- 
messer berabgehen;  in  der  Regel  sind  die  kleinsten  Sporen  weniger  langgestreckt  als 
die  großen. 

Die  Maße  der  Pansporoblasten  sind  denen  der  von  ihnen  umschlossenen  Sporen 
nicht  immer  proportional.  Dies  ist  nicht  in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  zu  beurteilen ; 
denn  wenn  man  auf  Schnitten  Pansporoblasten  mit  kleinerem  Durchmesser  beobachtet, 
so  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  sich  hierbei  um  solche,  die  nicht  in  ihrem  größten 
Durchmesser  durchschnitten  wurden,  handelt.  Anderseits  zeigt  ein  Oberblick  über 
Taf.  VIII,  Fig.  37,  daß  Pansporoblasten  mit  kleinen  Sporen  einen  ebenso  großen  maxi- 
malen Durcfamesser  wie  manche  mit  großen  Sporen  erreichen  können.  Immerbin 
betrug  der  Durchmesser  der  Pansporoblasten  mit  kleinen  Sporen  im  Maximum  30  fi, 
während  er  bei  solchen  mit  großen  Sporen  bis  zu  46  n  ansteigen  kann. 
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Die  Variabilität  in  der  Grolle  der  Sporeo  ist  boi  MicroBporidien  nicht  gelten. 
Schon  Thälohan  (1895,  S.  290)  gibt  aji,  daü  man  bei  verschiedenea  Arlea  von 
Glugeiden  ziemlich  häuGg  Sporen  finde,  die  bedeutend  größer  seien,  als  die  anderen, 
Sie  sollen  viel  länger  sein  nnd  in  der  Mitte  eine  Einechnürnng  besitzen.  In  Über- 
einstimmung mit  Balbiani  betrachtet  er  Bolche  Pormea  als  ErgebniBse  einer  Ver- 
schmelzung zweier  Sporen  und  verweist  lum  Beweise  dafür  auf  Beobachtui^en  von 
ihm  und  Henneguy  an  Tkelohania  giardi  (1892,  Fig.  20).  Diese  Vorkommniwe, 
über  deren  Natur  hier  nicht  geurteilt  werden  kann,  sind  indessen  anderer  Art,  als 
die  Variabilität  der  Plistophora-^^at^n  aus  dem  Hoden  von  Barbus,  die  uns  hier  be- 
schäftigt. Denn  nach  den  Abbildungen  zu  schlieOen  handelt  es  sich  bei  Thölobao 
(1896,  Fig.  126)  um  Sporen  verschiedener  Größe,  die  innerhalb  der  gleichen 
Pansporoblastenbülle  liegen,  während  im  vorliegenden  Falle  die  Sporen  verechiedener 
Pansporo blaßten  verschieden  groß  sind. 

Indessen  sind  auch  derartige  Fälle  bekannt.  Von  Nosema  (Olugea)bombyeis  hat 
Kulagin,  von  Nosema  varians  L^ger  und  von  Plisfophora  mirandeUae  Vaney 
und  Coute  (1901,  S.  645)  einen  Dimorphismus  der  Sporen  beschrieben.  Stempel! 
berichtete  über  abnorm  große  Sporen  bei  Tkelohania  mülleri  (1902,  3.  266,  257)  and 
hei  Nosema  aTiomalum  (1904,  S.  13,  81  u.a.).  Lutz  und  Splendore  beobachteten 
recht  wechselnde  Größe  der  Sporen  bei  verschiedenen  Arten  (1903,  1904,  1908)  und 
Hesse  (1904,  8.  670)  fand  bei  Tkelohania  legen  aus  den  Larven  von  Anopheles 
maculipennis  zweierlei  Sporen,  die  er,  wie  schon  Vaney  und  Conte,  als  „Macro- 
sporen" und  „Microsporen"  unterscheidet. 

Über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Größe  der  Sporeo  ein  bestimmtes  Urteil 
zu  fällen,  erscheint  mir  zurzeit  nicht  möglich.  Vaney  und  Conte  gehen  an,  daß 
die  „Macrosporen"  von  Plistopkora  mirandeUae  durch  Einreißen  der  reifen  Cysten 
in  das  umgebende  Bindegewebe  gelangten,  während  dies  bei  den  Cysten  mit  „Micro- 
sporen"  nicht  der  Fall  sei.  Sie  glauben  hieraus  schließen  zu  können,  daß  die  Macro- 
sporen zur  Verbreitung  der  Krankheit  innerhalb  des  Wirtstieres  dienen,  während  die 
Microsporen  zur  Verbreitung  außerhalb  des  Wirtes  bestimmt  seien.  Mir  selbst  liegen 
keinerlei  Beobachtungen  vor,  welche  diese  Ansicht  zu  stützen  vermöchten.  Denn  in 
den  großen  Sporenansammlungen  (S.  404)  liegen  große  und  kleine  Sporen  beieinander 
und  von  einer  zerstreuten  Ausbreitung  der  großen  Sporen  im  Bindegewebe  des  Hodene 
habe  ich  nichts  gesehen.  Übrigens  widerspricht  die  Auflassung  von  Vaney  und 
Conte  allem,  was  wir  sonst  bei  Sporozoen  von  der  Bedeutung  der  Sporen  wissen, 
die  stets  zur  Verbreitung  außerhalb  des  Wirtstieres  dienen. 

Eines  darf  man  wohl  mit  Bestimmtheit  sagen,  nämlich,  daß  die  Sporen  ver- 
schiedener Größe  nicht  verschiedenen  Arten  angehören;  hiergegen  spricht  ihre, 
wenigstens  in  dem  mir  vorliegenden  Falle  regellose  Durcheinander  misch  ung,  wie  das 
auch  sonst  häufige  Vorkommen  von  Sporen  verschiedener  Größe  in  dem  gleichen 
Wirtstiere  überhaupt.  Nicht  ohne  Interesse  ist  diese  Feststellung  vielleicht  für  die 
Frage  nach  der  Bedeutung  der  verschiedenen  Sporengröße  bei  anderen  Sporozoen,  be 
sonders  für  die  Zahl  der  im  Regenwurm  vorkommenden   Monocystis-PiTitia. 

Die  Gestalt  der  Sporen  ist,  wie  sie  für  viele  Microsporidien  beschrieben  wird, 
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bimfßrmig.  Jede  Spore  besteht  aus  eiDem  größeren,  breiteren  und  einem  kleineren, 
etwas  schwächeren  Stücke,  an  deren  Vereinigungsstelle  eine  seichte  ringförmige  Ein- 
buchtung die  Sporenoberfiäche  umgibt.  Dadurch,  daS  sich  an  dieser  Zone  das 
stark  farbbare  I^toplasma  der  Wand  der  Spore  anschmiegt,  tritt  sie  im  gefärbten 
Präparat  noch  deutlicher  hervor,  als  im  friscben  Zustande,  wo  sie  indessen  auch  zu 
erkennen  ist.  In  Übereinstimmung  mit  der  Bezeichnungsweise  früherer  Autoren  soll 
der  Bequemlichkeit  halber  die  kleine  schmälere  Partie  der  Spore  als  die  „vordere", 
die  breite  und  größere  als  die  „hintere"  bezeichnet  werden. 

Die  Hülle  der  Sporen  ist  nicht  besonders  dick  und  ^rbt  eich  im  allgemeinen 
nicht  sehr  stark.  Mit  Giemflalöaung  nimmt  sie  meist  einen  violetten  oder  rötlich- 
violetten  Ton  an  (Fig.  7 — II).  Stärker  gefärbt  wird  sie  mit  sauren  Anilinfarben,  wie 
Säurefuchsin ,  Lichtgrün,  Wasserblau  a.  a.  Von  diesen  Farbstoffen  ist  besonders  der 
erstgenannte  sehr  geeignet,  die  Sporen  in  Präparaten,  die  mit  Weigerts  Eisenhäma- 
toxylin  gefärbt  sind,  hervortreten  zu  lassen,  da,  bei  richtiger  Anwendung,  die  meisten 
andern  Glewebe  sich  nicht  sehr  stark  rot  färben;  die  Methode  kann  daher  benutzt 
werden,  um  die  Verbreitang  der  Sporen,  bezw.  der  Parasiten  überhaupt,  im  Schnitte 
deutlich  su  machen  (Fig.  I). 

Das  Aussehen  des  Sporeninhalts  ist  je  nach  der  verwandten  Methode  sehr 
verschieden.  Am  frischen  Objekt  wu-  nur  sehr  wenig  zu  sehen:  eine  blasse  quere 
Zone  an  der  Einschnürung  und  einige  ebenfalls  blasse,  ringförmige  Streifen  oder  Reifen 
in  der  hinteren  Sporenhälfte  bilden  so  ziemlich  alles,  was  am  frischen  Präparat  be- 
obachtet werden  konnte. 

Die  wertvollsten  Dienste  zur  Aufklärung  des  inneren  Baues  der  Sporen  leistete 
mir  die  Anwendung  der  Giemsafärbung  auf  feine,  bis  zu  3 /*  dünne  Schnitte, 
mit  nachfolgender  Azetonbebandlung.  Die  weitaus  meisten  Sporen  zeigten  hierbei 
das  gleiche  Verhalten  i  eine  gewisse  Anzahl  wich  jedoch  in  mancher  Hinsicht  hiervon  ab. 
Bei  alten  reifen  Sporen  iUlt  ohne  weiteres  die  dunkelblau  gefärbt«  Zone  auf, 
welche  die  Sporen  in  der  Gegend  der  Einschnürung  in  querer  Richtung  durchsetzt 
(Fig.  2,  3,  7 — 11).  Daß  diese  scheinbare  quere  Brücke  (p)  aus  Protoplasma  besteht, 
unterli^t  keinem  Zweifel;  sie  färbt  sich  in  dem  gleichen  blauen  Farbenton,  wie  die 
sicher  aus  Protoplasma  bestehende  Hauptmasse  der  unreifen  Sporen  und  Sporoblasten 
(Fig.  21 — 26),  nur  etwas  dunkler  als  diese,  worauf  noch  zurückzukommen  sein  wird. 
Die  Untersuchung  mit  stärksten  Vergrößerungen  (Apocbr.  2  mm.  Comp.  Oo.  18)  er- 
gibt nun,  daß  die  scheinbar  quere  Brücke  eine  ringförmige,  der  Wand  der  Sporen 
anliegende  Zone  darstellt,  die  sich  an  der  Wand  etwas  verbreitert;  es  ist  eine  in  der 
Mitte  durchbrochene  bikonkave  Scheibe,  durch  deren  Öffnung  die  Hohlräume  des  vor- 
deren und  des  hinteren  Sporenteils  miteinander  verbunden  sind.  Daß  es  sich  tat- 
sächlich um  einen  Ring  handelt,  lehrt  nicht  nur  die  Untersuchung  der  Längsansicht 
der  Sporen  (Fig.  7 — 9),  sondern  auch,  und  zwar  noch  deutlicher,  die  Betrachtung 
aufrecht  stehender  quergeschnittener  Sporen  (Fig.  12,  13,  16).  Letztere  Ansicht  zeigt 
auch,  was  schon  die  Längsanaicbt  mitunter  vermuten  läßt,  daß  der  Ring  ungleichmäßig 
breit  ist;  er  ist  einem  Siegelring  vergleichbar  (Fig.  13,  16).     Sowohl  bei  Längs-,  wie 
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bei  QuerschQittBbildern  sieht  m&n  gelegentlich,  daß  die  öfihung  des  Ringes  von  einem 
queren,  meisteas  etwas  heller  gefärbten  Strang  durchsetzt  wird  (Fig.  7,  13). 

An  der  dicksten  Stelle  dee  Riags  befindet  sich  bei  gut  gelungener  GiemsafärbtiDg 
ein  etwa  ovaler  leuchtend  rot  gefärbter  Fleck:  der  Kern  (k,  Fig.  7—9,  11  —  13,  16} 
Das  Verhältnis  der  Färbung  zwischen  Kern  und  Protoplasma  ist  genau  das  gleiche, 
wie  es  sonst  von  gut  gelungenen  Giemsa-Präparaten  anderer  Protosoen,  wie  Trjpano- 
somen,  Piroplasmen,  Hämosporidien  usw.  allgemein  bekannt  ist.  Da  die  Kernveibält- 
nisse  der  Sporen  in  der  Regel  andere  geschildert  werden  (a.  unten),  sei  dies  schon  an 
dieser  Stelle  betont 

Die  Mehrzahl  der  Sporen  UOt  nun  in  Giemsa-Präparaten  außer  den  geacbilder- 
ten  VerbältQisBen  nicht  viel  anderes  erkennen.  In  der  R«gel  bemerkt  man  (Fig.  7,  8) 
in  dem  hinteren  Teil  der  Sporen  mehr  oder  weniger  deutlich  einige  schwach  gefärbte 
ringförmige,  mitunter  auch  (Fig.  8)  einen  schräg  aufsteigenden  Streifen  und  in  dem 
vordem  Teil  einen  nach  dem  Pole  hinziehenden,  senkrecht  von  der  ringförmigen  Proto- 
plaemazone  aufsteigenden  Strich  (Fig.  8,  9). 

Ist  die  Färbung  der  Sporen  etwas  stärker  ausgefallen,  dann  ist  in  der  Regel 
der  Kern  nicht  zu  erkennen  (Fig  10,  14,  16)  vermutlich  nur  deshalb,  weil  er  durch 
die  tief  blaae  Färbung  des  ihn  umschlieQcnden  Protoplasmas  verdeckt  wird.  Die 
ringförmigen  Reifen  und  der  nach  dem  vorderen  Pole  der  Sporen  ziehende  Streifen 
erscheinen  dann  etwas  deutlicher  (Fig.  10);  letzterer  zeigt  mitunter  eine  Gabelung. 

In  jedem  Schnitte  findet  sich  aber  eine  Aniahl  von  Sporen,  die  eine  viel 
intensivere  Färbung  angenommen  haben.  Das  Protoplasma  hat  gewöhnlich  die  nor- 
male Ringform  (Fig.  14)  und  verdeckt  vollständig  den  Kern;  nur  in  einzelnen  Fällen 
bildet  er  einen  aeymmetriBch  gelegenen  Klumpen  (Fig.  1 6),  was  wohl  auf  eine  Dege- 
neration des  Sporeninhalts  hinweist.  Die  Sporenwand  ist  dagegen,  besonders  in  dem 
hinteren  Teil  der  Spore,  Intensiv  karminrot  ge^bt  und  läßt  etwa  sechs  dunklere  reif 
artige  Zonen  erkennen  (Fig.  14),  die,  nach  dem  optischen  Längsschnitt  zu  schlieÜeQ, 
ziemlich  fiaoh  sein  müssen,  da  sie  im  Innern  nicht  sehr  weit  vorspringen.  Sie  be- 
ruhen auf  der  Aufwindung  des  Polfad ena  der  Spore;  jedoch  entsprechen  die  einzelnen 
Reifen,  wie  noch  später  zu  erörtern  sein  wird,  nicht  einem  einfachen  Umgang  des- 
selben. In  der  vorderen  Partie  der  Spore,  die  heller  erscheint,  sind  derartige  Reifen 
nicht  zu  sehen,  dagegen  tritt  der  vom  Protoplasmaring  entpriogende  häufig  gegabelte 
und  nach  dem  Pol  ziehende  Streifen  noch  deutlicher  hervor,  als  bei  den  schwächer 
gefärbten  Sporen;  mitunter  werden  auch   noch  qaere,  fädige  Züge  sichtbar  (Fig.  14). 

In  der  Regel  scheint  der  Hohlraum  der  Sporen,  abgesehen  von  dem  gegabelten 
Streifen  des  vorderen  Sporenteils  und  dem  Poifaden,  welcher  der  Wand  dicht  anliegt) 
leer  zu  sein,  Nicht  selten  aber  enthält  er  Einlageningen,  die  zwar  ein  etwas  ver- 
schiedenartiges Aussehen  haben  können ,  trotzdem  aber  gleicher  Natur  sein  därfton. 
Sie  finden  sich  sowohl  in  schwächer,  wie  in  stark  gefärbten  Sporen,  in  letzteren  an- 
scheinend häufiger.  Mitunter  findet  man  nur  einzelne  kleinere  stark  rot  gefärbte 
Körnchen,  die  da  and  dort,  besonders  an  den  beiden  Polen  der  Hflile  anli^n 
(Fig.  10m);  oder  die  Pole  sind,  offenbar  infolge  direkter  Zusammenhäafung  der  gleichen 
Substanz,    mit  stark  gefärbten  Kappen  versehen  (Fig.   14,  1&  m),    neben  denen  auch 
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noch  einzelne  Körnchen  vorkommen  können.  Bei  stärkerer  AoBbildung  enthält  der 
hintere  Sporeoteil  etwaa  größere  Klumpen  der  rot  gefärbten  Snbstanz  (Fig.  10m), 
die  dicht  an  der  Hülle  oder  frei  im  Innern  liegen.  Beim  Vorhandensein  größerer, 
klumpiger  Massen  (Fig.  9,  15),  die  sich  bis  zum  Protoplaema  hin  erstrecken  können 
(Fig  15  m),  erscheinen  sie  tief  dunkelrot  oder  violett  (Fig.  9m).  Daß  diese,  mit  Giemsa- 
lösnng  stark  rot  oder  rotviolett  geßrbten  Massen  nicht  etwa  den  Kern  darstellen,  geht 
anch  daraus  hervor,  daß  dieser  in  seiner  oben  beschriebenen,  gewöhnlichen  Lage, 
innerhalb  des  Protoplasmarings    oft    deutlich    nachzuweisen  ist  (Fig.  9). 

Färbungen  mit  Karmin  und  Hämatoxylin  sind  zur  Untersuchung  der 
reifen  Sporen  wenig  geeignet;  jedenfalls  gewähren  sie  keine  Aufklärung  über  die  Kern- 
Verhältnisse.  Karmin  gibt  viel  zu  schwache  Färbungen  und  die  meisten  Hämatozylin- 
Idsongen  färben  das  Protoplasma  so  dunkel  mit,  daß  der  Kern  nicht  hervortritt.  In 
solchen  Präparaten  sieht  man  immer  nur  die  quere  Brücke,  als  welche  der  Protoplasma- 
ring im  optischen  Längsschnitt  erscheint.  Von  Hämatozylinlösungen  kommt  allein 
die  Eisenhämatozylin-Methode  von  M.  Heidenhain,  sowie  deren,  im  wesentlichen 
die  gleichen  Resultat«  ergebende  Modifikation  nach  Breinl  in  Betracht. 

Allerdings  fand  ich  diese  Methoden  zur  Färbung  der  Kerne  sehr  wenig  geeignet, 
and  ich  muß  das  um  so  mehr  betonen,  als  gerade  die  Heidenhainsche  manchen 
Angaben  über  den  Bau  der  Sporen,  so  z.  B.  von  Stempell'(1904)  und  von  Mercier 
(1908)  zur  Grundlage  gedient  bat.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Bilder,  die  durch  ver- 
schiedene Grade  der  Eztraktion  des  Farbstoffs  erzielt  werden  können,  ist  eine  sehr 
große.  Nicht  häufig  gelingt  ee,  den  Kern  in  der  Weise  zu  erbalten,  wie  er  in  den 
Qiemsapräparaten  erscheint  (Fig.  20).  In  der  Regel  bleibt  die  Färbung  in  den  der 
%)orenbÖlle  anliegenden  Teilen  des  Protoplasmarings  am  längsten  bestehen,  so  daß, 
wenn  diese  enterbt  sind,  auch  die  Färbung  des  Kerns  verschwunden  ist.  Ist  der 
Farbstoff  aus  dem  Protoplasma  noch  nicht  ganz  ausgezt^en,  so  kann  dieses  dadurch, 
daß  seine  Färbung  im  optischen  Durchschnitt  verstärkt  erscheint,  das  Vorbandensein 
twüer  Kerne  vortäuschen  (Fig.  20),  besonders  dann,  wenn  aus  dem  Kern  selbst  die 
Fart>e  schon  ausgezogen  ist.  Weitere  Täuschungen  über  die  Anwesenheit  von  Kernen 
beruhen  auf  anderen  Eztraktionsbildern.  So  können  vier  Kerne  vorhanden  zu  sein 
scheinen,  wenn  der  Protoptasmaring,  wie  z.  B.  in  Fig.  7  und  9,  stark  bikonkav  ist. 
Dann  ziehen  sich  gegen  beide  Pole  der  Spore  zu  an  der  Hülle  dünne  Lagen  von 
Protoplasma  hinauf,  aus  denen  die  Färbung  weniger  leicht  ausgezogen  wird,  als  aus 
den  übrigen  Partien  des  Protoplasmarings;  die  hierdurch  gebildeten  Zonen  erscheinen 
dann  im  optischen  Durchschnitt  als  vier  Kerne.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  können 
durch  partielle  Extraktion  des  der  Wand  anliegenden  Polfadens  zustande  kommen; 
indessen  ist  es  nicht  möglich,  auf  alle  die  mannigfaltigen  Bilder,  die  bei  Eisen- 
hämalozylinfärbung  durch  verschiedene  Grade  des  Farbstoffs  entstehen  können,  im 
einzelnen  einzugeben. 

Sehr  lehrreich  ist  dagegen  diese  Färbung,  wenn  sie  nicht  oder  nur  wenig  aus- 
gezogen wird;  und  da  die  Extraktion  der  durch  ihre  Membran  geschützten  Sporen 
natürlich  meist  viel  langsamer  erfolgt,  als  die  der  hüllenlosen  Sporoblasten  und  der 
Gewebekeme,  so  findet  man  in  jedem  Präparat,  auch  wenn  es  zum  Zwecke  der  Kern- 
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farbung  mit  EiseDalaun  differenziert  wurde,  eine  gewisse  Aneabl  von  Sporen,  deren 
Enti^rbuDg  noch  nicht  eingetreten  ist.  Derartige,  dunkel  gefärbte  Sporen  zeigen  die 
Vorzüge  der  scbarfeii  und  klaren  Färbung  des  EisenhämatozylinB  ohne  die  Gefahren 
'  der  Extraktion.  Mit  andern  Farbstoffen,  besonders  sauren  Anilinfarben,  sind  im 
weseotUcben  ähnliche  Ergebnisse  zu  erzielen,  doch  sind  die  schwarzen  Hämatoxjlin- 
(Srbungen  klarer. 

Aq  solchen  Sporen  ist  die  Membran  ziemlich  dunkel  und  erscheint  im  optischen 
Durchschnitt  als  schwarae  Linie  von  nicht  sehr  erheblicher  Dicke  (Fig.  17 — 19).  Der 
Frotoplaemaring  (p)  ist  ebeo&lle  tiefechwarz  gefärbt,  der  durch  ihn  abgetrennte  vordere 
Teil  der  Spore  heiler  als  der  hintere;  letzterer  erscheint  oft  so  dunkel,  daß  Einzel- 
heiten kaum  zu  erkennen  siud.  In  der  Regel  bemerkt  man  aber  doch,  mit  starker 
Vergrößerung,  daS  5  bis  7  dunkle  Reifen,  die  der  Hülle  dicht  anliegen,  die  Spore  um- 
ziehen (Fig.  17,  19),  Diese  Reifen  lassen  mitunter  eine  ihrem  Verlauf  entsprechende 
zarte  Streifung  erkennen;  sie  sind  nicht  immer  gleich  breit  und  nicht  ganz  regel- 
mäßig, indem  sie  sich  voneinander  entfernen  oder,  bisweilen  bis  zur  Ber&hmng  nDd 
teilweiser  Aneinanderlagerung,  sich  einander  nähern.  Mitunter  bemerkt  man  einen  die 
Streifen  schräg  durchschneidenden  (Fig.  17),  öfters  auch  einen  gegen  den  Protoplasma- 
ring hin  sieb  fortsetzenden  Streifen  (Fig.  19).  Vom  Protoplasmaring  aus  verläuft 
regelmäßig  ein  gegen  den  vorderen  Pol  der  Spore  hinziehender  apittkoniscber  Strang 
(Fig.  17,  18,  19),  der  sich  meist,  bevor  er  den  Pol  erreicht,  wiederholt  gabelt.  Des 
Gabelästen  ähnliche  fadenartige  Stränge  durchsetzen  mehrfach  den  Hohlraum  noch  in 
andrer  Anordnung  (Fig.  17).  Der  gegen  den  Pol  zu  verlaufende,  vom  Protoplasma- 
ring entspringende  Strang  liegt  bald  in  der  Achse  des  kleineren  Sporenteils  (Fig.  IT, 
18),  bald  mehr  exzentrisch  und  asymmetrisch  (Fig.  19). 

Wie  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  stimmt  das,  was  man  an  den  mit  Eisen- 
hämatoxylin  gefärbten  und  nicht  differenzierten  Sporen  sieht,  mit  den  durch  die 
Giemsalösung  dunkler  gefärbten  Sporen  durchaus  üherein  (Fig.  10,  14,  15). 

Von  großem  Interesse  sind  schließlich  noch  einige  Färbungsvereuche,  die  mit 
Rücksicht  auf  die  klumpigen  Maeeeu  und  Körnchen,  welche  eich  mit  GiemsalöBUDg 
mitunter  stark  rot  oder  rotviolett  färbten,  angestellt  wurden. 

Es  zeigte  eich,  daß  sie  sich  mit  Toluidinhlau  ziemlich  ähnlich  färbten,  wie  mit 
Giemsalösung,  nämlich  karminrot,  während  alle  andern  Teile  des  Präparate  den 
blauen  Ton  des  Toluidinblaus  annahmeu.  Die  Kerne  der  Sporen  waren  nicht  zu  er- 
kennen, die  der  Sporoblasten  waren,  soweit  sie  deutlich  wurden,  ebenfalls  blau.  Diese 
Metachromasie  der  in  Rede  stehenden  Körper  gab  Veranlassung,  auch  polychromes 
Methylenblau  und  l'hionin  zu  versuchen.  Während  sie  ersteres,  im  Gegensatz  zu  der 
sonstigen  Blaufärbung  des  Präparates,  in  einem  etwas  bräunlich-karminroten  Ton 
erscheinen  ließ,  ergab  Annendung  von  Thionin  merkwürdigerweise  eiue  dunkel-gran 
braune  Färbung,  die  mit  der  sonstigen  Violettfärbung  kontrastierte. 

Wie  bei  Giemeafärbung  war  es  immer  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  Sporen, 
welche  die  Klumpen  und  Körnchen  in  der  betr.  charakteristischen,  stets  metachroma- 
tischen  Färbung  erkennen  ließen. 

Schließlich  wurde  noch  Mucikarmin  versucht,  das  jedoch  keine  charakteristische 
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Färbung  ergab.  Die  bisherige  Darstellung  stützt  sich  auf  die  Untersuchung  großer 
Sporen,  an  denen  naturgemäß  alle  Verbältnisae  viel  besser  und  klarer  zu  beobachten 
sind.  Mit  ihnen  stimmen  jedoch  die  kleinen  Sporen  im  wesentlichen  Qberein  (Fig.  8, 
11,  16).  Als  Unterschied  kann  angeführt  werden,  daß  dafl  Protoplasma  einen  rer- 
hältniemäßig  größeren  Raum  in  der  Spore  einnimmt  und  etwas  weniger  als  bei  den 
großen  Sporea  dem  vorderen  Pol  genähert  liegt;  auch  gelingt  es  im  allgemeinen  nicht, 
Einzelheiten  in  der  Anordnung  des  Polfadens  zu  sehen,  der  aber  auch  hier  der  Hülle 
anliegt.  Die  klumpigen  Massen  im  Innern  der  Spore  eind  ebenfalls  vorhanden  und 
zeigen  die  gleichen  charakteristischen  Metachromasien  wie  die  der  großen  Sporen. 

Den  Polfaden  zum  Ausschnellen  zu  bringen,  ist  mir  nur  an  frischem 
Material  gelungen,  und  zwar  an  Sporen,  die  mit  Ammoniak  behandelt  wurden. 
Wasser,  Jodlösung,  Kalkwasser,  lOVoigc  Salzsäure  führten  zu  keinem,  beiße  konzen- 
trierte Salpetersäure  zu  einem  nicht  befriedigenden  Ergebnis. 

Die  ausgeschnellten  Polfäden  sind  sehr  fein,  nur  nahe  der  Austrittsstelle  etwas 
verdickt  und  ganz  außerordentlich  lang  (Fig.  27 — 31).  Ich  maß  Polfäden  von  880  bis 
450,  ja  von  480  und  510  ;i,  also  bis  etwa  V»  mm.  Stempell  spricht  bei  Nosema 
atiomalum  von  PolfädeUt  welche  „die  geradezu  ungeheuerliche  Länge  von  150  ft  er- 
reichen" (1904,  8.  29)  und  C^p^de  (1906,  S.  15)  hebt  die  Länge  von  225  f*  bei 
Plistophora  maerospora  als  beträchtlich  hervor.  Die  Fäden  von  Plistopkora  longißvi 
sind  noch  3  Vi  mal  so  lang  als  die  von  Nosema  anomalum,  obwohl  die  Sporen  nur 
etwa  doppelt  so  groß  werden,  und  doppelt  so  lang  als  bei  Histophora  maerospora, 
deren  Sporen  Vgmal  so  groß  sind  als  die  von  Plistophora  longiflis.  Der  Polfaden 
von  Nosema  anomalum  ist  etwa  25  mal  so  lang  als  die  Spore,  der  von  Plistophora 
maerospora  20Vamal,  bei  Plistophora  longtfilis  kann  er  mehr  als  die  41  fache  Länge 
der  Sporen  erreichen. 

Bei  der  großen  Feinheit  der  Fäden  ist  es  natürlich  nicht  möglich,  sie  bei 
schwacher  Vergrößerung  in  genau  entsprechender  Feinheit  wiederzugeben  (Fig.  30  u.  31). 

Der  anegeschnellte  Polfaden  sitzt  der  Spore  in  der  Regel  nicht  terminal,  sondern 
etwas  seitlich  an,  was  Stempell  auch  für  Nosema  anomalum  angibt  (1904,  S.  29). 
Die  Form  der  leeren  Hülle  erscheint  in  den  Präparaten  gegen  die  normale  Gestalt 
etwas  verbreitert  und  mehr  gleichmäßig  oval;  ich  glaube  jedoch,  daß  dies  wenigstens 
zum  Teil  auf  dem  Antrocknen  bei  der  Präparation  beruht  und  nicht  nur  durch  das 
Austreten  des  Fadens  zustande  kommt.  Auch  die  intensive  Färbung  der  Pole  dürfte 
wohl  nur  durch  dos  Antrocknen  bedingt  sein,  indem  hier  die  Hülle  zusammenfällt 
und  deshalb  auch  den  FarbstoflT  festhält  (Fig.  27,  28).  Bei  manchen  Sporen  bemerkte 
ich  im  gerärbten  Präparat  eine  schmale  dunklere  Zone ,  die  etwas  über  dem 
Äquator,  mehr  der  Austrittstelle  des  Polfadens  genähert,  die  Spore  in  querer  Richtung 
duTchaetst  und  einen  ovalen  Körper  einschließen  kann  (Fig.  27,  28  p).  Ich  glaube, 
daß  es  eich  hierbei  um  den  Rest  des  Protoplaemanngs  mit  dem  Kern  handelt,  was 
ein  Vergleich  mit  den  ruhenden  Sporen  nicht  unwahrscheinlich  macht.  Das  Proto- 
plasma wäre  also  bei  diesen  Sporen  nicht  als  Amoeboidkeim  ausgetreten.  Da  die 
Sporen  mit  Ammoniak  behandelt  waren,  ist  dies  wohl  auch  nicht  zu  erwarten  und 
es   wäre  wohl    recht  gut  verständlich,    daß   die  Veränderungen,    die  das  Protoplasma 
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im  Vergleich  mit  uDversebiteD  Sporen  aufvreist,  auf  der  deletären  WirkuDg  dee 
Ammoniaks  beruhen.  Als  quere  Faltung  der  Spore  kann  man  die  quere  Zone  nicbt 
auffassen;  vom  Auasehen  derartiger  Falten,  die  durch  das  Zusammenfallen  der 
Spore  beim  Antrocknen  bedingt  werden,  gibt  Fig.  29  eine  Vorstellung.  Wenn  dieae 
quere  Zone,  wie  ich  es  für  wahrscheinlich  halt«,  den  Rest  des  Protoptaamarings  mit 
dem  Kern  darstellt,  so  geht  aus  ihrer  Lage  hervor,  daQ  der  Polfaden,  entsprechend 
den  Angaben  andrer  Autoren,  an  dem  vordem  Pol  aus  der  Spore  heranstritt. 
Andre  Beweise  hierfür  kann  ich  nicht  beibringen,  da  die  angetrocknetAn  Sporen  mit 
ausgeschnelltem  Polfaden  ziemlich  gleicbmäOig  oval  erscheinen. 

Die  Stadien,  welche  der  Spore  unmittelbar  vorangehen,  finden  sich  in  meinem 
Material  in  großer  Menge  und  in  den  der  wechselnden  Gröfie  der  Spore  entsprechen- 
den Dimensionen.  Die  jüngeren  Formen,  die  man  als  „Sporoblasten"  bezeichnen 
kann,  besitzen  ungefähr  kugelige  Form  (Fig.  6);  ihr  Protoplasma  färbt  sich  mit 
QiemsalöBung  intensiv  blau,  erscheint  jedoch,  meist  in  der  einen  Hälfte  stärker, 
vakuolisiert,  was  wohl  indessen  zu  einem  gewissen  Teil  auf  nicht  ganz  guter  Konser 
vierung  beruht.  Ich  vermute  dies  deshalb,  weil  die  noch  früheren  Sporonten- 
Stadien  ähnliche  Erscheinungen  aufweisen  (s.  später).  Fig,  26  gibt  einen  zu  einer 
kleineren  Spore  gehörenden  Sporoblasten  wieder,  der  mir  das  normale  Verhalten  be- 
wahrt zu  haben  scheint.  Im  Innern  des  Protoplasmas  liegt  der  Kern  (Fig.  5),  der 
sich  mit  Giemsalösung  leuchtend  karminrot,  mit  Eisenhämatox^lin  schwarz  färbt  und 
auch  durch  andre  Kernfarbstoffe,  selbst  durch  Karmin,  sich  mehr  oder  weniger  gDt 
nachweisen  läßt;  über  seine  Kernnatnr  kann  daher  ein  Zweifel  woht  nicht  gut  be- 
stehen.    Eine  Hülle  ist  auf  diesem  Stadium  noch  nicht  wahrzunehmen. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  der  Sporoblasten  zu  Sporen  tritt  nun  eine 
Veränderung  der  Form  ein,  indem  sich  diese  mehr  in  die  Länge  streckt.  Die 
Vakuolisierung  wird  etärker,  und  zwar  zunächst  an  dem  vom  Zellkern  weiter  entfernten 
Teil  (Fig.  21,  22),  von  dem  sich  das  Protoplasma  schließlich  mehr  und  mehr  gegen 
die  den  Kern  umschließende  Partie  zurückzieht.  Inzwischen  erfolgt  die  Bildung  der 
nicht  sehr  starken  Sporenhülle,  die  jetzt  an  der  protoplasmafreien  Zone  sichtbar 
wird  (Fig.  21,  22).  Noch  bevor  die  Zurückziehung  des  Protoplasmas  von  einem  Pole 
ihr  Maximum  erreicht  hat,  beginnt  ein  ähnlicher  Vorgang  an  dem  dem  Kern  zunScbst- 
gelegenen  Pole  (Fig.  22,  23),  doch  schreitet  er  nicht  so  weit  nach  dem  Äquator  ni 
fort.  Auf  diese  Weise  konzentriert  sich  allmählich  das  Protoplasma  auf  die  quere 
Zone  (Fig.  24),  wobei  es  gleichzeitig  an  Intensität  der  Färbbarkeit  gewinnt.  Offenbar 
ist  der  größte  Teil  der  im  Protoplasma  des  Sporoblasten  ursprünglich  enthaltenen 
Flüssigkeit  hei  der  Umwandlung  zur  Spore  herausgetreten  und  bildet  nun  einen  Teil 
von  deren  Inhalt.  Wenn  man  bedenkt,  auf  eine  wie  kleine  Zone  der  zuletzt  ring- 
i<jrmige  Rest  des  Protoplasmas  In  den  Sporen  zusammengedrängt,  man  möchte  beinahe 
sagen  „zusammengepreßt"  ist,  dann  wird  ohne  weiteres  klar,  daß  das  Protoplasma 
der  Spomblasteti  und  auch  das  der  Sporonten,  aus  denen  sie  hervorgehen,  sehr 
flüssigkeitsreioh  sein  muß.  Daraus  aber  wird  die  große  Empfindlichkeit  der  früheren 
Entwicklungsatadien  verständlich,  die  offenbar  eine  ganz  besonders  sorg^t^  Konser- 
vierung erfordern. 
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Wie  der  Polfaden  uad  die  metacbromatisch  sich  färbenden  Inbaltskörper  des 
Sporenhottlnoms  entsteben,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Der  Kern  ist,  wie  in  den  ninden,  bo  auch  in  den  laoggeBtreckten  Sporoblasten 
oder  heranreifenden  Sporen  mit  GiemBalÖBung  oder  Eisenhämatoxylin  nach 
Heidenbain  leicht  nachzuweisen ;  er  färbt  eich  aber  oft  auch  schon  mit  Karmin, 
H&malaun,  Hämacaicium,  Weigerta  Eiseobämatoxylin  u.  a.  m.  Er  liegt  stets  in 
dei  Nabe  des  Bchmäleren  Pols  (Fig.  4,  21 — 24,  26),  in  dessen  Nähe  er  auch  bei  der 
ausgebildeten  Spore  im  Innern  des  Protoplaemarings  gelegen  ist,  und  zwar  immer  nahe 
der  Oberüäcbe,  was  ebenfalls  schon  der  Lage  in  der  reifen  Spore  entspricht.  Stete 
wurde  nur  ein  Kern  gefunden.  Bei  Färbung  mit  Eisen hämatozylin  nach  Heiden- 
bain findet  sich  zwar  ab  und  zu  auch  ein  oder  dae  andere  kleinere  schwarze  Körnchen 
im  Protoplasma  der  Sporoblasten  gefärbt;  die  Lage  dieeer  Körnchen  ist  indessen  un- 
regelmäßig und  ihre  Zahl  ist  nur  dann  gröfler,  wenn  die  Extraktion  noch  nicht  voll- 
ständig genug  war.  Bei  längerer  Differenzierung  bleibt  nur  ein  Kern  gefBrbt,  der 
nach  Lege  and  Größe  mit  dem  durch  die  Giemsafärbung  nachgewieeenen  Über- 
einstinimt. 

Von  noch  früheren  Stadien  der  Entwicklung  sind  zunächst  vielkemige,  von  einer 
Hülle  umgebene  kugelige  Gebilde  (Fig.  6),  deren  Kerne  durch  Giemsalösung  lebhaft 
rot  geförbt  werden,  zu  erwähnen.  Es  sind  offenbar  Pansporoblasten,  bezw. 
Sporonte»,  deren  Inhalt  im  Begriff  steht,  sich  in  die  einzelnen  Sporoblasten  zu 
teilen.  Leider  ernies  sich  das  Protoplasma  als  nicht  ganz  gut  konserviert;  wenigstens 
war  es  etwas  untegelmäSig  vaknolär.  Die  Hülle  war  mitunter  etwas  dicker  als  bei 
den  reifen  Pansporoblasten;  doch  kommt  auch  l>ei  diesen  eine  dickere  Hülle  vor, 
besonders  wenn  der  Inhalt  aus  kleineren  Sporen  besteht. 

Auf  weitere  Stadien  will  ich  nur  kurz  eingehen.  Nicht  selten  fanden  sich 
zwischen  Pansporoblasten  mit  reifen  Sporen  runde  oder  etwas  ovale  Körper,  die,  wie 
die  letzterwähnten,  eine  Anzahl  Kerne  einachlosaen;  sie  waren  indessen  kleiner  und 
die  Zahl  der  in  ihnen  entbaltenen  Kerne  war  geringer  (Fig.  40  und  42  sp).  Ich 
glaube,  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  diese  Gebilde  als  jüngere,  noch  nicht 
völlig  herangewachsene  Sporonten  betrachtet,  in  denen  also,  während  des  Heran- 
waclisens,  eine  Vermehrung  der  Kerne  stattfinden  würde.  Kleinere  solche  „Sporonten" 
enthalten  wenigstens  auch  eine  geringere  Anzahl  von  Kernen  (Fig.  40  sp],  Fig.  42), 
als  die  größeren  Formen  (Fig.  40  sp»,  sps).  Da  das  mir  vorliegende  Material  fast 
ausschließlich  Pansporoblasten  mit  reifen  und  heranreifenden  Sporen  oder  mit  Sporo- 
blasten enthielt,  so  möchte  ich  diese  vermutlichen  jüngeren  Sporontenstadien,  die  mehr 
nur  vereinzelt  vorkamen,  nur  kurz  anführen.  Es  muß  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben,  den  Verlauf  der  früheren  Entwicklung  und  die  sich  hierbei  ab- 
spielenden feineren  Vorgänge  genauer  aufzuklären. 


Mit  Abeicht  wurde  in  der  bisherigen  Darstellung  eine  Bezugnahme  auf  die  zurzeit 
geltenden  Anschauungen  über  den  Bau  der  Microsporidien-Sporen  möglichst  vermieden. 
Meine  Befunde  an  Plistophora  longifilis  weichen  in  so  erheblicher  Weise  von  ihnen 
ab,  daß  eine  gesonderte  und  etwas  ausführlichere  Besprechung  angebracht  ist. 

27* 
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Thälohan,  der  den  Polfadeo  der  Microspondiensporen  entdeckte,  beschrieb 
auch  zuerst  eine  Polkapael.  Im  frischen  Zustand  sollte  nach  seinen  Angaben  ^i 
der  Spore  nur  eine  helle  Vakuole,  aa  deren  dickerem  Pole,  zu  sehen  sein  (1895, 
S.  262);  erst  nach  Behandlung  mit  Salpetersäure  werde  eine  stark  lichtbrechende  Pol- 
kapsel  wahrnehmbar.  Bei  Färbung  mit  Anilinfarben  zeigen  die  Sporen,  mit  Aus- 
nahme der  ungefärbt  bleibenden  Vakuole,  eine  sehr  intensive  Färbung,  die  Thälohan 
der  Polkapsel  zuschreibt  (1896,  ä.  272).  In  manchen  Fällen  jedoch  schien  die  Kapsel 
keine  Farbe  anzunehmen  und  man  konnte  dann  nur  gegen  die  mittlere  Partie  der 
Spore  zu  kleine  gefärbte  Körnchen  unterscheiden,  die  bald  isoliert  blieben,  bald  zu 
einer  kleinen,  länglichen,  queren  Masse  vereinigt  waren.  Diese  Elemente,  von  denen 
man  in  der  Regel  zwei  oder  drei  antreffe,  sind  nach  Th^Iohans  Meinung  die  Kerne 
der  Spore;  es  fänden  eich  also,  entsprechend  den  Verhältnissen  bei  den  Myxoeporidien, 
zwei  Kerne,  die  dem  Protoplasma  angehören,  und  ein  dritter,  der  mit  der  Entwicklung 
der  Kapsel  im  Zusammenhang  stehe. 

Diese  Darstellung  Th^lohans  blieb  lange  allgemein  anerkannt  und  ging  in  die 
I^ehr-  und  Handbücher  über,  so  Doflein  (1901),  Doflein  und  Prowazek  (1903), 
Minchin  (1903),  Hofer  (1906)  u.  a. 

In  seiner  Arbeit  über  Myxosporidien  geht  Doflein  (1898)  auf  den  Bau  der  Sporen 
hei  den  von  ihm  untersvichten  Microsporidien  nicht  näher  ein ;  er  erwähnt  nur  für  die 
Sporen  von  Olugea  lophii  das  Vorhandensein  einer  Polkapsel  und  für  die  von  Gurleya 
tetraspora  eine  „große,  helle  Vakuole"  am  stumpfen  Ende  der  Spore.  Offenbar  gelangte 
er  zu  keiner  klaren  Einsicht  in  deren  Bau.  Von  Olugea  lophii  bildet  er  Sporen  ab,  die 
von  einer  dunklen  queren  Brücke  durchsetzt  sind  (Taf.  23,  Fig.  121—123).  Eine 
ähnhche  Abbildung  von  dem  gleichen  Objekt  gibt  Mrazek,  der  übrigens  sonst  die  Be- 
schreibungen und  Schlüsse  Dofleins  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Lophius- 
Microsporidien  mit  Recht  anzweifelt  und  für  sehr  der  Nachuntersuchung  bedürftig 
hält.  Die  quere  Brücke  in  den  Sporen,  die,  wie  ein  Vergleich  mit  meinen  Figuren 
lehrt,  natürlich  nichts  anderes  ist,  als  das  Protoplasma,  wurde  dann  ferner  von  Vaney 
und  Conte  (1901,  8.  646)  für  PUstophora  mirandeUae  Vaney  et  Conte,  Glugea 
homh/ds  und  Nosema  varians  Leger  beschrieben,  indessen  als  doppelt- T-förmiger  Kern 
aufgefaßt. 

Für  die  Sporen  von  Thelohania  müUeri  gab  Stempell  (1902,  S.  264)  eine  Pol- 
kapsel und  eine  am  entgegengesetzten  Pol  der  Spore  liegende  große  Vakuole  an.  Zahl- 
reiche Abbildungen  und  eine  ausführliche  Darstellung  des  Baues  und  der  Entwicklung 
der  Sporen  gab  der  gleiche  Autor  dann  von  Nosema  anomalum  aus  Oobius  minutus 
und  Oasterosteiis  aculeatiis.  Ein  Blick  auf  die  zahlreichen  Abbildungen  von  „Sporen 
auf  verschiedenen  EntwicklungsBtadien*  zeigt,  daß  Stempells  Auffassung  vom  Bau 
und  der  Entwicklung  der  Sporen  auf  der  Kombination  sehr  verschiedenartiger  Befunde 
beruht.  Die  zunächst  einkernigen  Teilstücke  der  Sporonten  umgeben  sich  mit  einer 
Hülle,  „innerhalb  deren  sich  aus  Vakuolen  des  Protoplasmas  die  den  Polfaden  enthalten- 
den Vakuolen  der  reifen  Sporen  bilden,  während  der  Sporenkern  unter  Abgabe  chro- 
matischer Substanzen  durch  succesaive  Zweiteilungen  in  vier  Kerne  zerfällt,  von  denen 
zwei  als  Polkapsel  kerne,   zwei   als  Amöboidkerne  aufzufassen  sind.     In  der  Polkapsel 
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bildet  Bicb  ein  150  ju  langer  Polfadea  aus"  (1904,  S.  32).  Dan  Protoplasma  ist  la 
der  reifen  Spore  auf  eine  quere  Zone  konzentriert,  deren  riagförmige  Durcblochung 
Stempeil  richtig  beobachtete  (S.  29,  Fig.  49,  63,  54,  66).  Durch  diese  Durchbrechung 
tritt  die  „vielleicht  von  einer  besonderen  Polkapselmembran  umgebene"  Polfadenspirale 
hindurch,  welche  „die  ganie  hintere  Vakuole  oder  wenigeteos  einen  großen  Teil  der- 
selben ausfüllt".  Immerbio  erwägt  Stempell  die  Idöglicbkeit  daU  „die  Ausdehnung 
der  Polfadenspirale  bis  in  die  große  Vakuole  hinein  nicht  dem  natürlichen  Verhalten 
entepricbt,  sondern  auf  einer  anormalen  Dehnung  oder  gar  Sprengung  der  Polkapsel 
und  darauf  folgender  hinteren  Verlängerung  der  Spirale  beruht.  Auch  die  scheinbare 
zentrale  Durchbohrung  der  Protoplasmamasse  könnte  nur  der  Ausdruck  einer  hier 
liegenden   sehr  dünnen  Stelle  sein". 

Leger  und  Hesse  (1907)  geben  an,  daß  an  der  Bildung  der  zweiklappigen  Sporen- 
schale  zwei  Schalenzellen  beteiligt  seien  und  die  Polkapsel  aus  einet  Polkapsetzelle 
entstehe;  die  Kerne  dieser  drei  Zellen  seien  sehr  klein.  Das  Sporenplaema  enthalte 
nur  zwei  oder  einen,  dann  etwas  größeren  Kern.  Diese  Angaben  werden  von  Mercier 
(1908,  S,  84)  für  Thelohania  giardi  Henneguy  aus  Grangon  vulgaris  beetätigt  und 
verallgemeinert.  Die  zuerst  elDkemigen  Sporoblasten  werden  zwei-,  dann  dreikemig. 
Am  Ende  der  Kernentwicklung  findet  man  drei  kleine  Kerne,  die  in  eine  dichtere 
Cytoplasmapartie  eingelagert  seien,  und  zwei  cytoplaematische  Platten,  deren  jede  eine 
Cbromatinmasse  zeige;  diese  beiden  Elemente  stellen  die  Anlagen  der  Schalenklappe  der 
Spore  dar.  In  der  Mitte  des  Cytoplasmas  entwickle  sich,  zwischen  den  drei  Kernen 
und  den  Schalenklappen ,  eine  Vakuole,  durch  deren  Vergrößerung  die  Schalenzellen 
abgeplattet  werden.  In  dieser  Vakuole,  welcher  der  eine  der  drei  Kerne  anliegt,  ent- 
wickele eich  ein  Spiralfaden,  sie  wird  somit  zur  Polkapeel.  Am  entgegengesetzten 
Pole  entsteht  eine  zweite  Vakuole,  Die  beiden  übrigbleibenden  Cytoplasmakerne  bilden 
die  Kerne  des  Amöboidkeimes ,  der  etwa  die  mittlere  Partie  der  Spore  einnimmt 
und  die  Polkapsel,  die  sich  beinahe  bis  zu  der  zweiten  Vakuole  hin  ausdehnt,  ring- 
artig umfaßt.  In  manchen  Sporen  teilt  sich  jeder  der  beiden  Kerne  des  Sporenplasmas, 
welche  häufig  paarweise  durch  einen  freien  Chromatinstrang  verbunden  bleiben.  Damit 
ist  dann  ein  weiteres  Stadium  erreicht,  das  «twa  der  von  Stempell  beschriebenen 
Form  der  Spore  entspricht. 

Eine  ähnliche  Art  der  Sporenentwicklung  hält  Schröder  (1909,  S.  127)  für 
Thelohania  chaetogastris  für  wahrscheinlich.  Auch  er  beschreibt  ein-,  dann  dreikernige 
Sporoblasten ;  das  nächste  Stadium,  das  er  fand,  erwies  sich  bereits  als  junge  Spore. 
„Das  Plasma  bat  sich  von  den  beiden  Polen  zurückgezogen  und  ist  auf  eine  bereits 
gürtelförmige  i^ne  in  der  mittleren  Region  beschränkt.  Die  zentrale  Region  der 
Spore  wird  durch  die  ovale  Polkapsel  eingenommen,  deren  Mündung  spita  ausgezogen 
ist  und  scheinbar  in  etwas  schräger  Richtung  gegen  den  einen  Pol  der  Spore  zieht. 
Die  Zahl  der  Kerne  ist  auf  fünf  gestiegen;  zwei  liegen  nebeneinander  im  Plasma, 
einer  scheinbar  der  Polkapsel  angelagert,  und  die  zwei  letzten  liegen  als  ächalenkeme 
innerhalb  der  noch  nicht  ausgebildeten  Schale."  In  den  ausgebildeten  Sporen  ist  die 
Polkapeel  ziemlich  gut  erkennbar  und  ragt  an  beiden  Polen  über  den  Protoplasma- 
giirtel  hinaus."     Die  Schalenkerne  sind   nach  Heranbildung  der  Schale  unsichtbar  ge- 
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worden)  ebeneo  wurde  oft  der  Polkapselkern  rermißt.  „Im  Plaaua  liegen  eDtnedei 
zwei  Kerne  oder  mir  einer."  In  seiner  neuesten  Mitteilung  über  Nosema  bombyas 
berichtet  scbliefllich  Stempeil,  daß  der  Kern  der  zunächst  einkernigen  Sporen  sieb 
einmal  teilt  und  dafi  sich  in  ihnen  unter  Kondensation  des  Protoplasmas  twei  end- 
ständige  Vakuolen ,  sowie  ein  spiralig  aufgerollter  Polfaden  ausbilden.  Die  Sporen 
sollen,  erst  wenn  sie  in  den  Darm  einer  anderen  Raupe  gelangen,  durch  eine  weitere 
Teilung  jedes  ihrer  Kerne  vierkernig  werden  (1909,  S.  316). 

Wie  die  eben  gegebene  Obereicht  zeigt,  stimmen  die  Ansicbtea  der  verschiedenen 
Autoren  über  den  Bau  und  die  Einrichtung  der  Microsporidien-Sporen  nicht  gani 
überein.  An  dem  Vorhandensein  einer  besonderen  Polkapsel  im  Sinne  ThMo- 
hane  halten  die  meisten  Autoren,  so  e.  B.  Leger  und  Hesse,  sowie  Mercier  und 
Schröder  fest.  Stempel!  (1904)  zeigt«  zwar,  daß  der  Polfaden  von  Nosema  anomdum 
die  grofiu  „hintere"  Vakuole  ganz  oder  teilweise  ausfüllt;  aber  abgesehen  davon,  daß 
er  die  Möglichkeit  eines  anormalen  Verhaltens  in  Erwägung  zieht,  meint  er  doch,  daH 
die  Polfadenepirale  „vielleicht  von  einer  besonderen  Polkapselmembran  umgeben*  sei 
Bei  Nosema  bombyas  spricht  er  dann  nur  noch  von  zwei  Vakuolen  und  einem 
spiralig  aufgerollten  Polfaden,  ohne  das  Wort  „Polkapsel"  zn  erwähnen.  Ich  glaube 
noch  weitergehen  zu  müssen  und  bin  der  Ansicht,  dafl  eine  besondere  Polkapeel 
überhaupt  nicht  vorhandeu  ist.  Ich  wüßte  nicht,  was  man  bei  PUstophora 
longifüis  als  „Polkapsel"  bezeichnen  sollte.  Der  Polfaden  liegt  iu  der  großen  Vakuole 
dicht  und  unmittelbar  der  Hülle  der  Spore  an  und  auch  wenn  der  lange  Faden  sna- 
geschneltt  ist,  kann  in  der  leeren  Sporenhülle  von  einer  besonderen  „Polkapsel"  Dicbts 
wahrgenommen  werden,  wie  es  doch  hei  den  Myxosporidien  der  Fall  ist.  Die  wenigen 
Beweise  anderer  Autoren  für  andere  Objekte  scheinen  mir  so  wenig  stichhaltig  zu  sein, 
dafi  ich  das  Vorkommen  einer  besonderen  Polkapsel  bei  Microsporidien 
überhaupt  bezweifeln  möchte.  Darauf,  daß  die  Polkapsel  erst  nach  Einwirkung 
von  Reagentien  sichtbar  werden  sollte,  wie  schon  Th^lohan  angab,  will  ich  kein 
Gewicht  legen.  Bemerkenswert  ist  jedoch,  daß  von  den  neueren  Unt«r8uchem  der 
Microsporidien ■  Sporen  Stempeil  bei  Nosema  anomalum  die  Polkapselmembran 
nur  in  einem  Schema  wiedergibt  —  er  wagt  oSenbar  noch  nicht  recht,  «cb 
von  der  alten  Anschauung  ganz  loszusagen  — ,  dafi  sie  auch  Mercier  nur  in  einer 
schematischen  Abbildung  zeichnet,  daß  Schröder  bei  dem  Gebilde,  das  er  für 
die  Polkapsel  hält,  keine  Angaben  über  den  Polfaden  zu  machen  vermag,  und 
daß  BcblieQlich  Stempeil  in  seiner  neuesten  Mitteilung  —  wohl  aus  Vorsicht  —den 
Ausdruck  „Polkapsel"  ganz  umgeht.  Demgegenüber  können  die  unzureichenden  Ab- 
bildungen älterer  Autoren,  in  denen  auch  von  den  übrigen  Bestandteilen  der  Spore 
nichts  zu  sehen  ist  —  gewiß  ein  Zeichen,  daß  sie  nicht  sehr  beweiskräftig  sind  — 
nicht  in  Betracht  kommen.  Ich  glaube  daher,  daß  nicht  nur  den  Sporen  von 
Plistophora  longifUis,  sondern  auch  denen  der  Microsporidien  überhaupt 
eine  gesonderte  Polkapsel  fehlt. 

Der  Polfaden  ist  vielmehr  direkt  in  die  Spore  eingeschlossen,  und  zwar  ist  er 
in  der  großen,  hinteren  Vakuole,  dicht  der  Sporenhülte  anliegend,  aufgerollt.  Ibren 
Ausdruck  findet  die  Aufrolluug  in  den  reifenartigen  Zonen  (vgl.  Fig.  14,  17 — 19  u.a.) 


db,  Google 


—    417    — 

die  bei  int«DBiver  Färbung  zu  bemerkeD  Bind.  Dafl  nun  ^ber  diese  Reifen  nicht 
etwa  dem  Polfaden  selbst  entsprecben,  gebt  schon  aus  der  großen  Feinbeit  des 
ausgeBcbnellten  Folfadene  get^nuber  der  Breite  eines  solchen  Reifens  hervor,  wie 
z.  B.  ein  Vergleich  von  Fig.  27 — 29  mit  Fig.  17 — 19  zeigt,  wobei  nur  zu  beachten 
ist,  daß  der  basale  Abschnitt  des  aasgeschnellten  Polfadens  etwas  verdickt  erscbeint.  ■ 
Aber  anch  die  Länge  des  ausgeschnellten  Polfadens  im  Verhältnis  zum  Umfang  der 
Sporen  beweist,  dafi  er  in  viel  zahlreicheren  Windungen,  als  der  Zahl  der  Reifen  ent- 
spricht; aufgewunden  sein  muß.  Wie  aus  den  Figuren  hervorgeht,  beträgt  der  Radius 
(r)  des  Querschnitts  der  Spore  in  der  Mitte  der  großen  Vakuole  etwa  —  des  Längs- 


durchmeBsers  (1)  der  ganzen  Spore  :  r  =:  -^.  der  Umfang  (u)  des  Querschnitts  ist  also 
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gei-ecbneti  1  =  — u.     Eine  Messung  an  einem  ausgeschnell- 
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ten  Polfaden  (f)  ei^ab  nun  z.  B.,  daß  dieser  b'2  mal  so  lang  war,  als  der  Längsdiirch- 

62  .  7 
meeeer  (1)  der  Sporen,  also  f  ^  52  1  ^  — — - — u;  d,  h.  der  Faden  muß  in  der  ruhen- 
den Spore  etwa  33  mal  aufgewunden  sein.     Da  in  der  Regel  etwa   sechs  „Reifen"  an 
der  Spore  vorhanden  sind,  so  muß  also  jeder  dieser  Reifen  ungeilhr  6 — 6  Umgängen 
des  Polfadens  entsprechen. 

In  der  kleinen  vorderen  Vakuole  ist  der  Poltaden  nicht  mehr  spiralig  aufgerollt, 
wie  es  Stempell  für  Nosema  anomalum  (1904,  Fig.  147)  sowie  Nosema  bombyeis 
(1909,  S.  317)  und  Mercier  für  Thelokania  giardi  (1908,  Fig.  16  n.  16)  darstellen. 
Beobachtet  hat  dies  anscheinend  keiner  der  beiden  Autoren,  denn  sie  zeichnen  dies 
Verhalten  nur  in  schematischen  Abbildungen.  In  der  kleinen  Vakuole  linde  ich  selbst 
stets  nur  einen  an  den  vorderen  Pol  der  Spore  ziehenden  Strang,  der  durch  mehrere 
gabelartig  abgeiweigte  Äste  mit  der  Hülle  verbunden  ist  (Fig.  8  —  10,  14,  17 — 19), 
Ich  glanlie,  daß  der  in  oder  neben  der  Längsachse  der  Spore  nach  dem  Pol  ziehende 
Strang  den  sich  an  der  Hölle  ansetzenden  Teil  des  Polfadens  umschließt  und  daß  die 
GabeläBte  Ausläufer  eines  Protoplasmaüberztigee  sind,  durch  den  er  mit  dem  ring- 
förmigen Protoplasmakörper  und  mit  der  Wand  der  Spore  verbunden  iet.  Der  mit- 
unter in  der  großen  Vakuole  sichtbare  schräg  aufsteigende  Strang  (Fig.  8,  17)  stellt 
vermutlich  den  Teil  des  Polfadens  dar,  welcher  die  Verbindung  mit  dem  oben  er- 
wähnten Strang  bewirkt.  Jedenfalls  kann  von  einer  Aufrollung  des  Polfadens  in  der 
kleinen  Vakuole  keine  Rede  sein.  Stempell  meinte,  daß  der  , Längsstrich "  durch 
Schrumpfung  der  Pol  fade  nspirale  „bei  der  Vorbehandlung  der  gefärbten  Kanadabalsam- 
präparate"  zustande  komme  (1904,  S.  28);  daß  dies  nicht  der  Fall  ist,  geht  daraus 
hervor,  daß  ich  ihn  mit  voller  Deutlchkeit  auch  im  ungefärbten  Präparat  bei  Unter- 
suchung in  Wasser  nachweisen  konnte. 

Da  die  vordere  Vakuole  somit  nur  von  einem  kleinen  Teile  des  Polfadens,  dem 
basalen  Abschnitt  durchsetzt  wird,  so  ist  klar,  daß  wenn  man  von  einer  besonderen 
„Polkapsel"  sprechen  wollt«,  diese  nur  in  der  großen  Vakuole  gesucht  werden  könnte,  also 
an  der  eutgegengesetzten  Seite,  als  sie  Thölohan  und  die  meisten  anderen  Autoren 
beschrieben.  Aus  den  schon  oben  angeführten  Gründen  kann  aber  meines  Erachtene 
von  einer  besonderen  Polkapsel  überhaupt  nicht  die  Rede  sein. 
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Welcher  Art  der, Inhalt  der  beidea  Vakuolen  —  abgesehen  vom  Polfaden 
— ■  sein  mag,  igt  zurzeit  nicht  sicher  zu  entscheiden.  An  den  frischen  Sporen  er- 
scheint der  Inhalt  vollständig  klar  nnd  durchsichtig.  Auch  in  den  gefärbten  Präpa- 
raten ist  dies  bei  vielen  Sporen  der  Fall.  Nicht  selten  aber  finden  sich  die  oben 
beschriebenen  Körner  und  Kömchen ,  die  sich  mit  Giemsalösung  rot  oder  rot- 
violett,  also  zum  Teil  ähnlich  wie  die  Kerne,  dagegen  mit  Toluidinblau  und  poly- 
chromem Methylenblau  metachromatisch  in  rötlichen  Tönen,  mit  Thionin  dunkelgma- 
braun  färbten,  Daß  diese  „metachromatiachen  Körner",  wie  ich  sie  nennen  will, 
keine  Kerne  sind,  geht  aus  ihrem  färherischen  Verhalten,  vor  allem  aber  aus  ihrer 
Einlagerung  in  die  Vakuolen  —  sie  liegen  gar  nicht  im  Protoplasma  —  und  aus  der 
.  ganzen  UnregelmäOigkeit  ihrer  Erscheinung  hervor.  Es  mufl  dies  um  so  nachdrück- 
licher betont  werden,  als  sie  zweifellos  mehrfach,  so  besonders  von  Stempell  bd 
Nosema  anomalum,  als  Kerne  gedeutet  worden  sind  und  zum  Teil  die  Grundlage 
abgeben  für  die  Vorstelhingen  der  komplizierten  Entwicklangsvorgänge,  die  sich  ao 
den  Sporen  der  Microsporidien  abepieleu  sollen. 

Welcher  Natur  nun  allerdings  die  metachromatischen  Kömer  sind,  darüber  kaoD 
ich  nur  Vermutungen  aufstellen.  Ihr  Verhalten  bei  Färbung  mit  Toluidinblau  und 
polychromem  Methylenblau  scheint  mir  darauf  hinzudeuten,  daß  sie  vielleicht  aus 
einer  schleimartigen  Substanz  bestehen  könnten,  die  sich  unter  Umständen,  vielleicht 
durch  den  Ein6uß  der  Fixierungsmittel,  klumpig  zusammenballt  und  normalerweise 
den  ganzen  Hohlraum  der  Spore  ausfüllt.  Ich  denke  mir  dabei,  daß  der  Inhalt  der 
Spore  nicht  einfach  eine  wässerige  Flüssigkeit,  sondern  eine  scbleimig-gaUertige  Sub- 
stanz sein  wird,  deren  unter  bestimmten  Bedingungen  eintretende  Quellung  den  Pol- 
faden zum  Austreten  zwingt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  vielleicht  hei  den  Nessel- 
kapseln  der  Coelenteraten  der  Fall  ist.  Diese  Vermutung  bedarf  freilich  noch  dea 
genaueren  Beweises,  soviel  aber  ist  sicher,  daß  die  „metachromatischen  Körner" 
keine  Kerne  daratelleu. 

Die  Hülle  der  Spore  wurde  von  Thälohan  als  zweischalig  betrachtet: 
Th^lohan  gibt  an,  daß  die  Hülle  der  Sporen  von  Thelohania  giardi,  die  mit  der 
Muskulatur  von  Crangon  an  Caridina  desmaresH  verfüttert  worden  waren,  im  Kote 
der  Caridina  io  zwei  Klappen  zerfallen  gewesen  sei  (1895,  S.  250,  258,  304);  eine 
Längslinie,  die  er  an  den  Sporen  mehrerer  Arten  beobachtete,  betrachtete  er  ebenfalls 
als  Aasdruck  der  Zweiklappigkeit  der  Schale  (1895,  S.  258).  So  viel  ich  sehe,  hat 
die  Angabe  Th^lohana  nirgends  Bestätigung  oder  neue  Stützen  erfahren.  Stempell 
(1902,  S.  266)  bemerkt  sogar  ausdrücklich,  daß  er  bei  Tkelohania  müllen  niemals 
etwas  davon  habe  bemerken  können  und  daß  die  Längslinien,  die  an  den  mit 
Reagentien  behandelten  Sporen  entstehen  können,  „unschwer  als  Schrumpfungs-  und 
Faltungsprodukte  zu  erkennen  seien".  Auch  bei  Noaema  anom(üum  habe  er  niemaU 
eine  wirkliche  Naht  der  Sporenhülle  sehen  können  (1904,  S.  28);  er  vermutet  hier,  daß  das 
die  kleine  Vakuole  durchsetzende  „zusammengeschrumpft«  hintere  Ende  der  Polfaden- 
Spirale"  von  Th^lohan  als  Naht  der  Sporenhülle  gedeutet  worden  sei.  Ich  seihst  habe 
jedenfalls  niemals  eine  Zweiklappigkeit  bemerkt;  Längslinien  auf  den  Sporen  erwiesen  sich 
durch  die  Art  ihres  Verlaufs  jedenfalls  immer  als  Erzeugnisse  der  Schrumpfung  und  Fal- 
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tuDg,  wie  Stempel]  für  Thelohania  millleri  richtig  angab,  und  ich  glaube  nicht  nur,  daQ 
die  Angaben  Th^lohans  über  die  Naht  der  nnveraehrten  Sporen  durch  solche  Er- 
acbeinuagen  zustande  kamen,  sondern  daß  auch  seine  Beobachtnngen  über  das  Zer- 
fallen der  Sporen  unter  der  Einwirkung  der  Verdauung  auf  Irrtum  berahen. 

DaH  das  Protoplasma  der  Spore  sich  auf  eine  ringförmige  Zone  beschränkt, 
die  nur  einem  Teil  der  Sporenwand  anliegt,  haben  schon  Stempeil  (1904),  Mercier 
(1908)  und  Schröder  (1909)  richtig  gesehen;  Stempeil  zeichnet  in  seinem  Schema 
der  Spore  (Fig.  147)  außer  dem  Ring  einen  die  ganze  Innenseite  der  Spore  über- 
ziehenden Protoplasmabelag,  für  dessen  Vorhandensein  ein  Beweis  indessen  nicht  er- 
bracht wird,  und  der  auch  nach  meinen  Beobachtungen  fehlt.  Der  sieb  dem  Ende 
des  Polfadens  anschmiegende  Strang  mit  seinen  nach  der  Sporenhülle  ziehenden  dünnen 
Ästen  in  der  kleinen  Vakuole  sind  die  einsigen  Protoplasmareste,  die  ich  außer  der 
ringförmigen  Zone  antraf. 

Id  Widerepruch  mit  den  Angaben  anderer  Autoren  steht  auch  iaa,  was  ich  Über 
den  Kern  ermitteln  konnte.  Sowohl  in  den  Sporoblasten,  wie  in  den  reifen  Sporen 
fand  ich  stets  nur  einen  Kern.  Die  von  mir  als  Kerne  in  Anspruch  genommenen 
Gebilde  liegen,  höchstens  einmal  von  einem  helleren  Hof  umgeben,  im  Protoplasma, 
sie  färben  sich  mit  Giemsalösung,  wie  die  Kerne  anderer  Protozoen  —  und  bei  gelungener 
Färbung  in  ähnlichem  Tone  zum  Teil  die  Gewebekerne  —  leuchtend  purpurrot,  sie  sind 
femer,  wenigstens  bei  Sporoblasten  und  unreifen  Sporen,  mit  Eisenhämatozylin,  z.  T. 
sogar,  wenn  auch  schwach,  mit  andern  EernfarbstofTen  nachzuweisen.  Schließlich  ist 
darauf  hinzuweisen,  daß  die  Lagerung  in  den  Sporoblasten  und  unreifen  Sporen  der 
in  der  ausgebildeten  Spore  entspricht.  Nach  alledem  kann  wohl  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  daß  die  von  mir  beschriebenen  Gebilde  tatsächlich  die 
Kerne  darstellen. 

Die  Darlegung  dieser  eigentlich  so  BelbstTerständichen  Dinge  ist  aus  dem  Grunde 
BOtwendig,  weil  die  andern  Autoren  Gebilde  als  Kerne  auffassen,  von  denen  jeden- 
falls ein  erheblicher  Teil  mit  solchen  nichts  zu  tun  bat,  und  infolgedessen  Darstellungen 
der  Kementwicklnng  geben,  mit  denen  meine  Befunde  in  Widerspruch  stehen. 

Bei  den  meisten  neueren  Autoren  macht  sich,  wie  mir  scheint,  das  bewußte 
oder  unbewußte  Bestreben  geltend,  die  Entwicklung  der  Kernverhältnisse  mit  dem, 
was  hierüber  bei  den  Myzosporidien  bekannt  ist,  in  ChereiostimmuDg  zu  bringen; 
und  ich  glaube,  daß  dieser  Umstand  dazu  geführt  bat,  Dinge  als  Kerne  gelten  zu 
lassen,  die  bei  ganz  vorurteilsfreier  tTberlegung  vielleicht  doch  nicht  als  solche  be- 
trachtet worden  wären. 

Dieses  Bestreben  geht  schon  auf  Th^loban  zurück  und  ist,  da  er  zuerst  den 
auasch neilbaren  Polfaden  nachwies  und  eine  besondere  Polkapse)  gefunden  zu  haben 
glaubte,  durchaus  hegreiflich.  Allerdings,  die  Körnchen,  die  er  gelegentlich  in  ge- 
färbten Präparaten  antraf  und  —  mit  Fragezeichen  (S.  391)  —  als  Kerne  deutete, 
sind  ebensowenig  als  solche  zu  betrachten,  wie  der  doppelt  T-förmige  .Kern",  der 
von  Vaney  und  Conte  beschrieben  wurde  and,  wie  schon  oben  (S.  414)  erwähnt, 
nichts  anderes  ist  als  das  Protoplasma. 

Was  Stempeil  über  die  Kerne  von  Nosema  anomalum  angab,   ist  meiner  An- 
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sieht  Dftch  großenteils  hinfällig.  Zanäohst  muß  auf  die  von  ihm  selbst  angegebene 
große  Unregelmäßigkeit  und  Mannigfaltigkeit  der  Kernentwicklung  hio- 
gewiesen  werden,  die  doch  eigentlich  stutzig  machen  und  tu  größerer  Vorsicht  in  der 
Kombination  hätte  mahnen  sollen.  Stempell  macht  selbst  darauf  aufmerksam,  daß  „die 
Kernvermehrung  bei  den  Terschiedenen  Sporen  sehr  viele  Unregelmäßigkeiten  leigt'. 
„Einmal  kann  die  Größe  der  Teilprodukte  sehr  verschieden  sein,  femer  kommen  die 
mannigfachsten  Lagerungen  der  Kerne  vor,  und  endlich  sind  die  einselnen  Ken- 
teilungsphasen  keineswegs  synchron  mit  bestimmten  sonstigen  Veränderungen  des 
Sporeninhalts. "  „Sehr  häufig  liegen  die  Kerne  nicht  in  der  Hauptansammlung 
des  Sporenprotoplasmas,  sondern  in  dem  dünnen  ProtoplaemaÜhercug  der  großen 
Vakuole,  so  daß  ee  bei  gewiesen  Lagen  der  Spore  so  aussieht,  als  tagen  sie  im  Innern 
der  Vakuole,  was  in  Wirklichkeit  wohl  niemals  der  Fall  ist."  Dieser  „dünne  I^to- 
plasmaüberzug"  ist  nun,  nach  meiner  Ansicht,  in  der  reifen  Spore  überhaupt  nicht 
vorbanden  und  ich  kann  auch  in  den  Figuren  Stempells  keinen  Beweis  für  seine 
wirkliche  Existenz  finden.  Vor  allem  aber  sind  die  Körner,  die  Stempell  als 
frei  in  der  großen  Vakuole  liegende  Kerne  betrachtet,  gar  keine  Kerne,  sondern  nicht« 
anderes  als  die  oben  schon  besprochenen  „metachromatischen  Körner",  wie  ein  Ver- 
gleich seiner,  von  ihm  als  Belege  angeführten  Figuren  69,  72,  73,  80—82,  84,  85, 
88,  91 — 96  nnd  ebenso  seiner  Figuren  121 — 129  mit  meinen  Figuren  ohne  weiteres 
zeigt.  Die  vier  Kerne  der  reifen  Spore  schließlich,  wie  sie  Stempells  Figuren  97, 
98,  99,  180  und  131  enthalten,  sind  nach  meiner  Auffassung  nur  bei  der  Behand- 
lung mit  Eieenbfimatoxylin  entstandene  Extraktionsbllder  (s.  oben  S.  409).  Den  wirk- 
lichen Kern  der  reifen  Sporen  dagegen  hat  Stempell  überhaapt  gar  nicht 
gesehen;  es  ist  höchstens  möglich,  daß  in  einigen  Abbildungen  unreifer  Sporen  der 
wirkliche  Kern  wiedergegeben  ist. 

Wie  die  Angaben  Merciers  zu  deuten  sind,  vermag  ich  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zu  si^n.  Da  die  als  Beleg  dienenden  Abbildungen  (Fig.  13 — 16)  nach  seiner 
ausdrücklichen  Angabe  „halb-schematisch"  sind,  geben  sie  keinen  objektiven  Befund 
wieder,  sondern  enthalten  schon  subjektive  Momente,  die  eine  sichere  Beurteilung 
unmöglich  machen.  Nur  das  läßt  sich  wohl  sagen,  daß  die  vier  Kerne  der  reifen 
Spore  (Fig.  16)  wie  hei  Stempell  durch  die  Eisenhämatozylinfärbung  entstandene 
Extraktionsbilder  darstellen  dürften. 

Zwei-  und  dreikernige  unreife  Sporen  oder  Sporoblasten,  wie  sie  Schröder  von 
Tkelohania  ehaetogaatris  abbildet,  sind  mir  nie  zu  Gesicht  gekommen.  In  den  reifen 
Sporen  zeichnet  er  vielfach  nur  einen  Kern,  dessen  Lage  mit  meinen  Beobachtungen 
übereinstimmt.  Von  dem  fünfkernigen  Stadium  sagt  Schröder  seihst,  daß  er  es 
„recht  selten  so  deutlich  gefunden  habe,  wie  es  auf  Fig.  42  dargestellt  ist;  ohne  die 
Arbeiten  von  L^ger  und  Hesse,  sowie  die  von  Mercier  zu  kennen,  hätte  er  wohl 
nicht  gewagt,  die  Schalenkerne  als  solche  zu  bezeichnen,  Oberhaupt  sei  Thehhania 
ehaetogastris  für  die  Untersuchungen  über  Entstehung  und  Bau  der  Sporen  wegen 
der  geringen  Größe  recht  ungeeignet."  Ich  glaube,  daß  angesichts  dessen  auch  ein 
Teil  dieser  Angaben  einer  Nachprüfung  bedürfen  möchte. 
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Die  aeuwBten  Mittflilnngen  Stempells  über  Nosema  honibyets^),  die  bis  jetat  nur 
durch  eine  scbetniitiBcbe  Abbilduog  geetfitst  werden,  laesen  zurzeit  eine  eingehende 
Kritik  noch  nicht  zu.  Bemerkenswert  ist,  dall  bei  den  reifen  Sporen  dieser  Form, 
soweit  Bie  innerhalb  der  Wirtszelle  liegen,  nur  zwei  Kerne  vorbanden  sein  sollen,  und 
daß  die  Vier  kern  igkeit,  die  der  Abbildung  nach  wie  bei  Nosema  anomaium  auf 
Extraktion  zu  beruhen  scheint,  erst  in  der  freigewordenen  Spore  zustande  kommen  soll. 

Damit  wird  ein  weiterer  schwacher  Punkt  der  Mehrkeruigkeit  der  Microsporidien- 
Bporen  berührt. 

Nach  den  früheren  Angaben  Stempells  (1904)  sollen  zwei  von  den  vier  Kernen 
der  Spore  Polkapaelkerae ,  die  beiden  andern  dagegen  Kerne  des  Amöboidkeimee 
darstellen.  L^ger  und  Hesse  (1907)  sowie  Meicier,  denen  sich  Schröder  an- 
schließt, schreiben  zwei  Kerne  der  Schale,  einen  der  Polkapsel  und  zwei  dem  Amöboid- 
keim  zu.  Es  treten  also  nach  Stempell  schon  bei  der  Bildung  der  Polkapael  zwei 
Kerne  auf,  nach  den  andern  Autoren  dagegen  nur  einer,  während  zwei  bei  der  Bil- 
dung der  Schalen  beteiligt  seien.  Nach  den  neuesten  Angaben  Stempells  aber  enthält 
die  reife,  noch  nicht  entleerte  Spore  zwei  Kerne,  von  denen  nicht  gesagt  ist,  ob  sie  mit 
der  Bildung  der  Polkapsel  oder  der  Schale  etwas  zu  tun  haben,  und  erst  die  aas  der 
Wirtazelle  frei  gewordene  Spore  wird  vierkemig.  In  diesem  Falle  hätte  also  die  Mehr- 
kernigkeit nicht  die  gleiche  Bedeutung,  wie  bei  den  von  L^ger  und  Hesse,  sowie 
Uercier  and  Schröder  beschriebenen  Formen,  bei  denen  sie,  ähnlich  wie  bei  den 
Myxoeporidien,  mit  der  Entwicklung  der  Polkapseln  und  Schale  in  Zusammenhang 
Bteben  solie.  Diese  Widersprüche  werden,  ebenso  wie  die  vor  allem  von  Stempell 
beschriebenen  Mannigfaltigkeiten  und  Unregelmäßigkeiten  der  Sporenentwicklung,  durch 
die  von  mir  gefundene  Einkemigkeit  der  Sporen  hinfällig.  Da,  wie  ich  zeigte,  eine 
besondere  Polkapsel  nicht  vorhanden  ist  und  auch  eine  Zweiklappigkeit  der  Sporen- 
hülle  nicht  als  erwiesen  gelten  darf,  so  würden  auch  ein  besonderer  Polkapsel-  und 
zwei  Schalenkeme  keinen  Sinn  haben. 

Auf  eine  genauere  Besprechung  der  früheren  EntwicklungBstadien  —  abgesehen 
von  der  Frage  der  „vegetativen  Kerne",  von  denen  weiter  unten  noch  eingehend  die 
Rede  sein  wird  —  muß  ich,  da  mein  Material  nicht  ausreichend  erscheint,  verzichten. 
Nur  einen  Punkt  will  ich  kurz  berühren,  nämlich  die  Entstehung  dor  Sporoblasten 
aus  dem  Sporonten:  Nach  meinem  Material  hat  es  den  Anschein,  daß  die  Sporoblasten 
durch  Zerfall  des  vielkernig  gewordenen  Sporonten  entstehen.  In  der  Regel  wird,  im 
Gegensatz  hierzu,  angegeben,  daß  die  Sporen  durch  sukzessive  Teilungen  der  Sporonten 
gebildet  werden;  z.  B.  von  Stempell  für  Thelohania  müUeri  (1902),  Nosema  ano- 
maiM«i  (1904),  von  Hesse  (1904)  tär  Thelohania  legen,  von  Mercier  fvj  Thelohania 
giardi  (1908),  von  Schröder  für  Thdohania  chaeiogastris  (1909).  Bei  Nosema  anoma- 
ium soll  nach  Stempell  außerdem  „der  Fall  nicht  allzu  selten  sein,  daß  überhaupt  nur 
eine  einzige  Spore  ans  dem  Sporonten  hervorgeht"  (1904,  S.  12);  nach  Perez  (1906, 
S.  147)  ist  dies  bei  Thelohania  maenadis  sogar  die  Regel,  und  auch  bei  Nosema  bombycis 

')  Zusatz  bei  der  Korrektur:  Die  kflrelich  im  Archiv  fBr  Probaten kande  erschieDeoe 
Biuffllirlicbe  Arbeit  Stempelle  konnte  hier  oicbt  mehr  berOckelcbtigt  werden;  ich  hoffe  an 
anderer  Stelle  auf  sie  nirtlckkommeD  sa  können. 
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soll  Dach  MesDil  (mitgeteilt  beiP^rez,  1906,  S.  147)  und  Stempell  (1909,  S.  3 
Spore  aUB  einem  einzelnen  „Meronten"  entstehen.  Eb  ist  nun  sehr  bemerkenswert,  dafl 
Stempell  für  Nosema  anomalum  weiterhin  noch  von  Formen  berichtet,  „welche  tahl- 
reiche  Kerne,  aber  noch  keinen  deutlichen  Zerfall  ihres  Protoplasmas  zeigen",  sie  seien 
„vielleicht  aus  den  Mutterindividuen  herausgefallene  Sporonten,  bei  denen  noch  kdne 
Protoplasma leilung  stattgefunden  habe".  Nicht  nur  dieser  Beschreibung,  sondern  auch 
den  Abbildungen  nach  (Fig.  115,  116)  ist  es  mir  nicht  unwahrsobeinlich,  dafi  Stempell 
hiermit  die  gleichen  Stadien  gesehen  hat,  wie  ich  selbst,  und  die  auch  mir  den  Bindruck 
machen,  daß  die  Sporen  durch  simultanen  Zerfall  des  vielkernig  gewordenen  Sporonten 
entstehen.  Daß  nun  außerdem  die  Bildung  der  Sporen  durch  sutueseive  Zweiteilung 
soll  erfolgen  können  und  daß  auch  noch  Spoi'onten  sich  direkt  in  Sporen  umwandeln 
—  wie  es  Stempell  für  Nosema  anomatum  angab  — ,  erscheint  mir  außerordentlich 
unwahrscheinlich  und  ich  bin  der  Ansicht,  daß  ebenso  wie  hei  den  Kernverhältnisssn 
der  Sporen  die  große  Mannigfaltigkeit  und  die  Unregelmäßigkeiten  der  vermräntlichen 
EntwickeluDgsvorgänge  zu  größter  Vorsicht  in  der  Kombination  mahnen  müssen.  Daß 
das  gleiche  Entwickluugsstadium  auf  drei  verschiedenen  Wegen  sollt«  erreicht  werdea 
können,  ist  doch  wohl  nicht  ansunebmen.  Jedenfalls  kann  diese  Frage  —  mindeslene 
für  Nosema  anomalum  —  als  nicht  gelöst  betrachtet  werden. 

Über  die  Bildung  der  Sporonten  der  Gattung  Plistophora  liegen  bis  jetzt  keine 
ausreichenden  Angaben  vor;  die  Mehrzahl  der  beschriebenen  Arten  wurde  in  Form 
von  kugeligen  Pansporoblasten  gefunden,  die  entweder  reife  Sporen  oder  Sporoblasten 
enthielten.  Nur  für  Plistophora periplanetae  beschreibt  Perrin  (1906)  frühere  Stadien, 
die  im  ganzen  einfach  durch  Bildung  einer  Hülle  zu  Pansporoblasten  werden.  Doflein 
gibt  als  Merkmal  seiner  Famihe  der  Plistophoridae  an,  daß  der  „Körper  bei  der 
Sporulation  vollständig  in  Pansporoblasten  zerfalle"  (1901,  S.  205);  doch  weiß  ich 
nicht,  worauf  sich  diese  Angabe  stützt.  Soviel  mir  bekannt,  sind  überall  nur  kugelige 
Pansporoblasten  gefunden  worden,  für  deren  Entstehung  durch  Zerfall  eines  größeren 
ProtoplaemakÖrpers  keinerlei  Beweise  vorliegen.  Die  Tatsache,  daß  in  zahlreichen 
Fällen  die  einzelnen  Pansporoblasten  isoliert  in  den  befallenen  Geweben  liegen,  wie 
schon  Th^lohan  für  Plistophora  typiealis  Gurley  beschrieb  (1895,  8.218,  245),  wie 
die  eben  erwähnten  Mitteilungen  Perrins  über  Plistophora  periplanetae  machen  dies 
nicht  wahrscheinlich. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  sprechen  ebenfalls  durchaus  dafür,  daß  der  Pan- 
spbrohlast  bezw.  der  junge  Sporont  das  ganze  „Individuum"  darstellt  und  nicht  nur 
direkt  ans  entsprechenden  Stadien  der  Schizogonie  —  deren  Vorhandensein  wohl  ver- 
mutet werden  kann  —  hervorgeht,  sondern  auch  unmittelbar  und  vollständig  zur  Bil- 
dung der  Sporoblasten  aufgebraucht  wird. 

Beziehungen  der  Parasiten  zum  Wirtsgewebe. 

In  schwach  infizierten  Hodenkanälchen  fand  ich  die  von  einer  Hülle  um- 
Bohlnssenen  Pansporoblasten  wie  die  als  jüngere  Sporonten  gedeuteten  Stadien  inner- 
halb des  kaum  verdickten  Epithels,  isoliert  und  in  geringerer  Anzahl;  dafl  sie  durch 
Zerfall  eines  größeren  Protoplasmakörpere  entstanden  sein  könnten,  ist  wohl  nach  6e- 
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fuoden,  wie  sie  in  Fig.  39  dargeBtellt  sind,  sehr  unwahrscheinlich.  Obwohl  die  Grenien 
der  einzelDen  Zellen  nicht  erkennbar  sind,  darf  man  wohl  mit  Sicherheit  behaupten, 
daH  die  Pansporoblasleo  inttacellulär  liegen,  wie  es  ja  auch  z.  B.  bei  den  intra- 
muBkulär  parasitierenden  Pansporoblasten  von  Plistophora  typicalis  nach  Th^lohan 
der  Fall  ißt.  Von  beaonderem  Interesae  Bind  nun  die  großen  Kerne,  die  unmittel- 
bar neben  den  Pansporoblasten  liegen  (Fig.  39  Ki  Kg).  Ein  Vergleich  mit  den  übrigen 
Kernen  des  Epithels  teigt  ohne  weiteres,  daH  die  Struktur  der  großen  Kerne  mit  der 
der  normalen  Kerne  des  Epithels  grundsätzlich  übereinstimmt.  Sie  sind  nur  gani 
bedeutend  voluminöser;  nicht  nur  das  Kerngerüst,  sondern  auch  anscheinend  das  auf 
diesem  verteilte  Chromatin  und  die  Nucleolen  teigen  eine  Vermehrung  der  Zahl  wie 
der  Oeeamtmasse;  ebenso  ist  natürlich  der  Kemsaft  in  sehr  erheblichem  Maße  ver- 
mehrt. Gleichzeitig  ist  die  Struktur  im  allgemeinen  etwas  lockerer.  Da  sich  die 
großen  Kerne  also  im  wesentlichen  nur  durch  die  Masse  und  Qiöße  von  den  normalen 
Kernen  nnterseheiden,  so  kann  wohl  kein  Zweifel  beBtehen,  daß  es  sich  um  ver- 
änderte Epithelkeme  handelt.  Nicht  selten  beobachtet  man,  wie  ein  vergrößerter 
Kern  einem  Pansporoblasten  direkt  anliegt  und  ihn  teilweise  umfaßt  (Fig.  39,  Ki). 
Natürlich  fallen  solche  den  Pansporoblasten  anliegenden  Kerne  mit  diesen  nicht  immer 
in  die  gleiche  Schnittebene.  Der  mit  *  bezeichnete  Paosporoblast  zeigt  z.  B.  in  dem 
in  Fig.  39  abgebildeten  Schnitt  keinen  ihm  anliegenden  Kern.  In  dem  nächstfolgenden 
Schnitte  der  Serie  findet  sich  dagegen  ein  großer  Kern,  der  dem  tangential  getroSenen 
Rest  des  Pansporoblasten  genau  so  anliegt,  wie  es  bei  dem  mit  Ki  bezeichneten  Kern 
der  Fall  ist.  Derartige  Lagebeziehungen  von  Pansporoblasten  und  großen 
Kernen  machen  es  wahrscheinlich,  daß  die  letzteren  die  stark  vergrößer- 
ten Kerne  der  ursprQnglichen  Wirtszelle  des  Pansporoblasten  darstellen. 
Da  jedoch  auch  die  ihnen  zunächst  liegenden  Epithelkeme  eine  Vergrößerung  und  eine 
gewisse  Auflockerung  der  Struktur  teigen,  so  muß  man  wohl  annehmen,  daß  die 
Microsporidienl  nicht  nur  auf  die  Kerne  der  Wirtszellen,  sondern  auch  auf  die  der 
zunächst  gelegenen  nicht  infizierten  Zellen  einen  Reiz  ausüben,  der  eine  Hypertrophie 
zur  Folge  hat  In  dem  mir  vorliegenden  Material  sind  die  schwach  infizierten  Hoden- 
kanälchen  nicht  sehr  häufig;  es  bedurfte  langen  Durchsuchens  vieler  Schnitte,  um  sie 
aufzufinden;  es  erwies  sieb  ferner  als  notwendig,  die  Hodenkanälchen  in  genau  orien- 
tierter Richtung,  sonohl  quer  wie  der  Länge  nach,  durchschnitten  zu  erhalten,  da  es 
nur  so  möglich  ist,  die  durch  den  Parasitismus  der  Microsporidien  bedingten  Ver- 
änderungen der  Gewel)e  zu  erkennen  nnd  als  solche  zu  beurteilen.  Nur  bei  gut  ge- 
troffenen Querschnitten  von  Kanäleben,  deren  Lumen  und  äußerer  Umriß  konzentrische 
Konturen  zeigen  (Fig.  39),  kann  man  mit  Sicherheit  sagen,  daß  es  sich  um  eine 
schwache  Infektion  handelt,  die  nur  geringe  Veränderungen  bedingt  hat.  Wenn  man 
dann  femer  Kanälchen,  wie  sie  die  Fig.  40 — 43  darstellen,  mitten  unter  rein  quer- 
geschnittenen  Kanälchen  antridl;,  so  kann  man  mit  Bestimmtheit  behaupten,  daß  das 
bedeutend  veränderte  Aussehen  der  ereteren  durch  den  Parasitismus  der  Microsporidien 
bedingt  wird.  Daß  dies  tatsächlich  der  Fall  ist,  beweisen  überdies  gut  getrofi'ene 
Längsschnitte  durch  die  Hodenkanälchen,  besonders  durch  ihre  blind  geschlossenen 
Teile,  die  unmittelbar  unter  der  Oberfiäche  des  Hodens  liegen  und  in  radiärer  Rich- 
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tung  nach  inneii  vetlanfen.  An  solchen  Längsschnitten  (Fig.  32 — 36)  siebt  man  nicht 
selten  den  Übergang  des  durch  die  Parasiten  veränderten  Teile  in  das  normale  Gtewebe 
and  kann  damit  den  Grad  und  die  Art  der  Veränderung  aufe  beste  beurteilen. 

'Die  Veränderung  stark  infizierter  Hodenkanälchen  besteht  nun  vor  allem  in 
einer  sehr  erheblichen  Vergrößerung  ihres  Durchmessers,  die  natürlich  dem  Grade 
der  Infektion  proportional  ist. 

Bis  ZQ  welchem  Maße  diese  geheo  kann,  seigt  sehr  schön  Fig.  36.  Man  sieht 
hier  zwei  stark  infizierte  Kanäleben,  die  sich  gegen  das  Innere  des  Hodens  zu  (in 
der  Figur  oben)  miteinander  vereinigen.  Aus  dem  Vergleich  mit  diesem  gemeinsameD 
nicht  veränderten  Abschnitt  und  mit  andern,  daneben  verlaufenden  nicht  infizierten 
Kanälohen  erhellt,  daß  der  Durchmesser  auf  mindestens  das  Achtfache  vergrößert  ist 
Die  benachbarten,  nicht  infizierten  Kanälchen  sind  natürlich  durch  diese  übermäßige 
Vergrößerung  zur  Seile  gedrängt.  Die  in  der  Mitte  der  Figur  bei  *  bemerkbare 
dichtere  Anhäufung  von  Kernen  kommt,  wie  leicht  verständlich  ist,  dadurch  zustande, 
daß  der  auch  noch  infizierte  und  stark  erweiterte  Abschnitt,  in  dem  sich  die 
beiden  infizierten  Kanälchen  zunächst  vereinigen,  Faltungen  der  Oberfläche  besitzt 
(wie  sie  z.  B.  in  der  gleichen  Figur  rechts  im  Längsschnitt  zu  sehen  sind),  so  daß  die 
Oberfläche  teilweise  tangential  getroffen  entchsint. 

Einen  etwas  geringeren  Orad  der  Infektion  und  dementsprechend  geringere  Ver- 
größerung des  Durcbmessei-B  zeigen  die  in  Fig.  82 — 36  abgebildeten  Längsschoitte 
von  Kanäleben.  In  dem  in  Fig.  82  dargestellten  Falle  ist  die  Infektion  auf  den  Ab- 
schnitt, in  dem  sich  zwei  Kanälchen  vereinigen,  l)escbränkt,  während  die  blinden  Enden 
keine  Parasiten  enthalten. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  das  Lumen  der  Kanälchen  nicht  mehr  zu  erkennen 
nnd  vollständig  durch  die  Parasiten  ausgefüllt,  wie  auch  ans  den  meisten  entsprechen- 
den Querschnitten  (Fig.  40 — 43)  hervorgeht.  Nur  in  Fig.  40  scheint  ein  Spalt  (1) 
anzudeuten,  daß  die  Infektion  des  Epithels  auf  einen  Teil  desselben  beschränkt  blieb, 
so  daß  die  Vergrößerung  des  Durchmessers  und  die  Verdrängung  des  Lumens  (1)  allan 
durch  die  übrige  mächtig  verdickte  und  mit  zahlreichen  Parasiten  erfüllte  Partie  be- 
dingt wird. 

Die  Parasiten  befinden  sich  größtenteils  im  Stadium  der  bläschenförmigen  Pan- 
sporobl asten ,  die  teils  kugelige  Sporoblasten ,  teils  Sporen  in  verschiedenen  Städten 
der  Reife  enthalten.  Die  Pansporoblasten  sind  von  einer  deutlichen  Hülle  begrenft. 
Außer  ihnen  werden  noch  einige  andere  Stadien  angetroffen,  die  wahrscheinlich  ab 
jüngere  Sporonten  aufgefaßt  werden  müssen  (s.  oljen  S.  413). 

Betrachtet  man  nicht  zu  stark  infizierte  Kanälchen  mit  starker  Vergrößerung 
(Fig.  40 — 43)  so  zeigt  sich,  daß  alle  Parasiten  in  einer  feinkörnigen  Masse  liegen,  die 
in  das  Protoplasma  des  unveränderten  Epithels  ohne  Grenze  übergeht  und  nur  durch 
eine  stellenweise  etwas  vakuoläre  Beschaffenheit  sich  von  ihm  unterscheidet.  In  dieser 
Masse,  zwischen  und  neben  den  Paneporoblasten,  liegen  nun  zahlreiche  größere,  zum 
Teil  sogar  ganz  ungeheuerlich  große  sehr  stark  gefärbte  Kerne  (k). 

Bei  Anwendung  schwächerer  Vergrößerungen  und  etwas  dickerer  Schnitt führung 
verleihen   diese  Kerne  den  infizierten  Kanälchen  ein  höchst  merkwürdiges  Aussehen. 
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Sie  erBcheineD  als  dimkle,  oft  vielfach  verzweigte  Flecken,  die  sich  zwiscben  den  Fan- 
sporoblaBten  hiDziehen  und  deutlich  eine  BeeinSussung  durch  deren  Form  und  Zu- 
eainiiienli^erung  erkennen  lassen.  Man  hat  zunächst  den  Eindruck,  als  ob  es  sieb  um 
eine  Art  Gerinnael  handelte,  das  die  zwischen  den  einzelnen  Pansporoblasten  vorhandenen 
Lückenraume  erföllte  (Fig.  82 — 36,  k)  und  je  nach  deren  Form  bald  etwas  strang- 
artige, bald  dickere  Massen  bildete.  Aber  die  Untersuchung  mit  stärkeren  Vergröße- 
rungen zeigt,  daÜ  diese  Gebilde  tatnächlicb  Kerne  sind,  und  die  sorgfältige  Durch- 
rauBterung  zahlreicher  verschieden  stark  infizierter  Hodenkanälchen  beweist,  dafi  sie 
mit  den  schon  oben  beechriebenen  vergrößerten  Epithelkernen  schwächer  infizierter 
Kanätchen  durch  zahlreiche  Übergänge  verbunden  sind.  Es  kann  daher  kein 
Zweifel  bestehen,  nicht  nur,  daß  es  sich  überhaupt  um  Kerne  handelt, 
sondern  daß  sie  auch  durch  eine  noch  weiter  fortgeschrittene  Hyper- 
trophie der  vergrößerten  Kerne,  wie  sie  oben  aas  schwächer  infizierten 
Kanalchea  beschrieben  wurden,  ihr  eigentümliches  Aussehen  gewonnen 
haben. 

Fig.  40  zeigt  von  einigen,  gegeafiber  der  normalen  Beschaffenheit  weniger  ver- 
gräflerten  Kernen  Übergänge  zu  solchen,  welche  die  Grolle  eines  Pansporoblasten  nicht 
nur  erreicht,  sondern  sogar  übertroffen  haben  (Kg,  K«).  Die  Struktur  auch  dieser 
Kerne  stimmt  grundsätzlich  mit  der  der  normalen  Gewebekeme  überein;  sie  ist  ge- 
wissermaßen nur  noch  vergröbert  und  noch  lockerer  geworden,  ohne  daß  jedoch  die 
Vergrößerung  dea  Volumens  nur  auf  eine  Vermehrung  des  Kerosaftes  zurückgeführt 
werden  konnte.  Bei  der  bedeutenden  Vergrößerung  haben  die  Kerne  indessen  an- 
Bcheinend  durch  die  Pansporoblasten  Widerstand  gefunden;  ihre  äußeren  Umrisse 
werden,  wie  sich  vielfach  zeigt,  durch  die  benachbarten,  kugeligen  Pansporoblasten 
beeinflußt.  Sie  sind  mehr  oder  weniger  nach  innen  eingebuchtet  und  werden  auf 
diese  Weise  zum  Teil  zu  ziemlich  stark  abgeflachten,  tief  aufigehöhlten  Gebilden, 
wie  schon  schwächere  Vergrößerungen  lehren  (Fig.  35).  Die  Pansporoblasten  können 
bis  zur  Hälfte  ihres  Umfange  von  ihnen  umfaßt  werden  (Fig.  32,  34),  sodaß  sie  ihnen 
wie  eine  dunkel  gefärbte  Kappe  aufsitzen.  Stärkere  Objektive  zeigen  indessen,  daß 
die  Form  der  vergrößerten  Kerne  nicht  ausschließlich  durch  die  Pansporoblasten 
beeinflußt  wird.  Soweit  die  Vergrößerung  noch  nicht  das  Maximum  erreicht  zu  haben 
scheint,  hat  man  allerdings  den  Eindruck,  als  ob  stark  geblähte  Kerne  hauptsächlich 
durch  die  Umgebung,  vor  allem  die  anliegenden  PanBporohlasten  beeinflußt  wurden 
(Fig.  40  Kt,  K().  Gerade  die  größten  Kerne  aber  besitzen  auch  an  Stellen,  wo  sie 
nicht  an  Pansporoblasten  grenzen,  ganz  unregelmäßige,  bisweilen  höckerige  Oberflächen- 
konturen  (Fig.  41  Ki;  42,  Ki  Ki;  48  Ki,  K«),  die  zum  Teil  zu  höchst  bizarren  Formen 
führen  können.  Die  Struktur  derartiger  Kerne  ist  etwas  verändert.  Das  Kerngerüst 
erscheint  etwas  schwächer  und  auf,  wie  neben  ihm  sind  zahlreiche  stark  färbbare 
feine  Kömchen  und  Krümchen  vorhanden,  die  wohl  durch  Zerfall  des  Chromatins 
entstanden  sind  (vgl.  besonde»  Fig.  41  Ki,  42,  48).  Bei  schwächerer  Vergrößerung 
erscheinen  daher  besonders  solche  Kerne  als  die  dunkeln,  gerinnselartigen  Körper. 
Man  muß  wohl  annehmen,  daß  die  stark  vergrößerten  Kerne,  wenn  ein  gewisses 
Maximum  erreicht  ist,  ihre  Turgeszenz  verlieren,  und  daß  hierdurch  die  unregelmäßige 
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QDd  oft  etwas  höckerige  BeBchaSenheit  der  Oberfläche  zustande  kommt.  Das  Blfieser- 
werden  dea  KerngerÜBts  imd  der  Zerfall  des  ChromatiDs  deuten  aber  darauf  bin,  dftll 
gleichzeitig  eine  Zerstörung  der  Kernstruktur  und  eine  Degeneration  des  ganzen  Kerna 
eintritt.  DaQ  eine  solche  tateächlich  erfolgt,  scheint  mir  aus  dem  Befunde  der  durch 
die  Microspori dien- Infektion  zerstörten  Partien  des  Hodens  hervorzugehen,  in  denen 
zahlreiche  stark  gefärbte,  strukturlose  Kugeln  vorbanden  sind,  die  wohl  die  Reste  des 
Gbromatine  zerstörter  Kerne  darstellen. 

Durch  die  starke  Hypertrophie  werden  die  Kerne  nun  vielfach  so  ausgedehnt, 
daß  sie  mit  benachbarten  Kernen  in  unmittelbare  Berührung  treten  (Fig.  41—43). 
Die  Aneinanderlagerung  kann  dabei  so  dicht  sein,  daQ  Kernmassen  zustande  kommen, 
die  bei  schwächerer  Vergrößerung  als  ein  einheitlicher,  sich  weitiiin  ausbreitender  Kern 
erscheinen,  bei  denen  aber  unter  starker  Vergrößerung  sich  doch  noch  Grenzen  fest- 
stellen lassen  (Fig.  41,  42).  Im  einzelnen  ist  es  allerdings  oft  schwer  festzustellen, 
ob  man  es  mit  einem  oder  mit  mehreren  Kernen  zu  tun  hat;  so  vermag  ich  z.  B. 
nicht  mit  Bestimmtheit  anzugeben,  ob  das  komplizierte  und  so  merkwürdig  gestaltete 
Gebilde  in  Fig.  43  K«  ein  einheitlicher  Kern  ist,  oder  ob  an  seinem  Zustande- 
kommen mehrere  dicht  aneinander  gepreßte  Kerne  beteiligt  sind,  wie  es  in  Fig.  41 
und  42  der  Fall  ist.  Jedenfalls  sind  die  großen  zusammenhängenden  Kemzüge,  wie 
sie  in  den  Fig.  32 — 34  bei  schwächerer  Vergrößerung  dargestellt  sind,  wenigstena 
zum  Teil  derartige  dicht  aneinandergepreßte  Kerne.  Ein  Blick  aof  die  Figuren  zeigt, 
daß  die  Kerne  auch  so  nach  Größe  und  Form  noch  merkwürdig  genug  sind. 

Im  Verhältnis  zur  Hypertrophie  der  Kerne  ist  die  Vermehrung  des  Proto- 
plasmas der  Hodenepitbelzelien  jedenfalls  gering,  wenn  man  von  einer  aolchen  Ober- 
haupt sprechen  kann.  Es  scheint,  als  ob  es  nur  stellenweise  wasserreicher  wird, 
wofür  die  partielle  Vakuolisierung  sprechen  dürfte. 

Der  allmähliche  Ubeigang  von  wenig  vergrößerten  Kernen  in  schwach  infizierten 
fast  normalen  Hodenkanäleben  zu  den  großen  bizarren  Kernformen  in  den  stark 
durch  Parasiten  aufgetriebenen,  fast  kugelig  angeschwollenen  Kanäleben  beweist  mit 
voller  Sicherheit,  daß  es  sich,  wie  schon  oben  betont,  um  hypertrophisch  veränderte  Ge- 
webekerne handelt.  Diesei-  Beweis  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  ähnliche 
Kernformen  als  in  den  Entwicklungskreis  von  Microsporidien  gehörig  beschrieben 
worden  sind. 

Schon  Korotueff  fand,  daß  das  in  den  Spermatoblasten  der  Bryozoe  ÄleyoneUa 
fungosa  parasitierende  Nosema  (Myxosporidium)  hryozoides  Korotneff  eine  Vergröße- 
rung der  Kerne  der  Wirtezellen  bewirkt.  Und  wenn  auch  seine  Angabe,  daß  das  Plasma 
der  Wirtszelle  und  der  Parasiten  sich  mische,  wohl  kaum  zutrafTcn,  sondern  wohl 
anders  zu  erklären  sein  dürfte,  so  ist  an  dem  Vorkommen  großer  Kerne,  welche  die 
ursprüngliche  Struktur  nur  in  vergrößertem  Maße  zeigen,  nicht  zu  zweifeln. 

Eine  ganz  andere  Deutung  gibt  nun  diesen  großen  Kernen  Stempell,  der  bei  den 
von  Nosema  anomalum  infizierten  Fischen  ebenfalls  große  Kerne  antraf.  Daß  dies« 
den  von  mir  beobachteten  großen  Kernen  enlspi-echen,  wird  durch  die  Übereinstimmung 
in  der  Struktur  bewiesen,  wie  aus  der  Beschreibung  und  den  Abbildungen  Stempells 
(1904,  S.  7)  hervorgeht.    Die  farbbaren  Bestandteile  der  durch  „größere  Auilockemng' 
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ausgezeicbneten  Kerne  „sind  teile  an  der  Kernmembran,  teils  ao  einem  im  Innem  der 
Kerne  auBgeEpannten  grobmaechigen  Netzwerk  von  Fäden  angeordnet,  teils  bilden  sie 
auch  im  Zentram  der  Kerne  eine  groUere  kompakte  Masse." 

Stempeil  rechnete  diese  grüßen  Kerne,  die  er  als  „vegetative  Kerne"  be- 
teicbnet,  zum  Microsporidienkörper  und  gibt  an,  daü  aus  ihnen  durch  „Teilung,  resp. 
Koospung"  die  Kerne  der  Sporonten  entatehen  sollen.  Sie  besäßen  eine  starke 
Neigung,  sich  in  die  Länge  zu  ziehen  und  sich  nach  dem  Typus  der  direkten  Kern- 
teilung zu  teilen";  in  sehr  vielen  Fällen  bleiben  die  Teilungen  der  großen  Kerne  un- 
voUstäudig  und  es  entstehen  lange,  oft  roeenkranzfönnige  und  verzweigte  Gebilde 
(1904,  S.  8). 

Ein  Beweis  für  diese  Teilungen  ist  nun  meines  Erachtena  in  keiner  Hinsicht 
erbracht.  Denn  die  langgestreckte  Form  mancher  Kerne  iBt  doch  nicht  für  sich  allein 
als  solcher  anzusehen,  zumal  Formen,  die  den  sonst  bekannten  Durchscbnürungs- 
Btadien  von  direkter  Kernteilung  gleichen,  nicht  abgebildet  werden.  Es  kommt  hinzu, 
daß  die  Kerne  der  von  Stempell  als  junge  Sporonten  angesehenen  Körper  eich  nach 
seinen  eigenen  Angaben  „sehr  schwach  &ben"  und  „niemals  die  massige,  vielleicht 
als  CaryoBom  aufzufassende  Anhäufung  von  chromatischer  Substanz  erkennen  lassen, 
welche  für  die  vegetativen  Kerne  so  charakteristisch  ist"  (S.  10).  Trotz  der  hierin 
gegebenen  Schwierigkeiten  ist  es  nach  Stempell  kaum  zu  bezweifeln,  daß  die  Spo- 
rontenkerne  direkte  Abkömmlinge  der  vegetativen  Kerne  sind."  Er  beseitigt  die 
Schwierigkeiten  einfach  durch  die  Vermutung,  daÜ  „bei  der  Umwandlung  der 
letzteren  in  die  ersteren  einzelne  spezifische  Kernbes tandteile  ausgestoßen  oder 
aufgelöst  werden,  oder  auch  in  den  vegetativen  Kernen  zurückbleiben",  und  be- 
trachtet die  Erscheinung,  daß  die  die  Sporonten  enthaltenden  Hoblränme  oft  als 
direkte  Portsetzungen  der  vegetativen  Kerne  erscheinen  sollen,  als  Beweis  bierfSrl 
Abgesehen  davon,  daß  mir  die  Sporontennatur  der  in  den  Hohlräumen  enthaltenen 
Körper  durchaus  nicht  sichergestellt  zu  sein  scheint,  muß  die  Berechtigung  eines  der- 
artigen Schlusses  mit  aller  Entschiedenheit  bestritten  werden.  Daraus,  daß  ein  lang- 
gestreckter Hohlraum  an  einen  stark  gefärbten ,  ganz  charakteristisch  strukturierten 
Kern  stößt,  folgt  doch  nicht,  daß  die  in  dem  Hohlräume  enthaltenen,  mit  einem  ganz 
blaß  färbbaren  Kern  versehenen  Gebilde  von  ersterem  abstammen  und  daß  die 
stark  farbbare  Substanz  ausgestoßen  wurde.  Daraus  folgt  meines  Erachtens  nur,  daß 
diese  Dinge  nichts  miteinander  zu  tun  haben,  um  so  weniger,  als  auch  noch  andere 
Schwierigkeiten  für  jene  Deutung  bestehen. 

Stempell  sagt  selbst,  daß  „die  Herkunft  des  Sporontenplasmas  dabei  schwer  zu 
ermitteln"  sei;  „doch  sei  bei  dem  jetzigen  Stand  der  Protozoenforschung  die  Auffassung, 
daß  dieses  Protoplasma  ganz  oder  teilweise  aus  Bestandteilen  der  vegetativen  „„Kerne"" 
aufgebaut  werde,  nicht  mehr  so  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen".  Er  braucht 
also,  um  die  Zugehörigkeit  der  großen  Kerne  zum  Microsporidienkörper  zu  beweisen, 
oder  überhaupt  nur  verständlich  zu  machen,  eine  ganze  Anzahl  von  Hypothesen,  dar- 
unter die,  daß  das  Protoplasma  eines  Sporonten  ganz  oder  teilweise  aus  einem 
Kerne  hervorgehe. 

Sind  demnach  die  Grunde  Stempells  an  sich  schon  ganz  unzureichend,  um  seine 
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AuffasBung  der  „vegetativen  Kerne"  zu  stützen,  bo  wird  diese  außerdem  dorch  den 
oben  erbrachten  Nachweis,  daß  die  großen  Kerne  tatsächlich  durch  die  Hypeilropbie 
von  Kernen  des  Wirtsgewebee  Zustandekommen,  widerlegt. 

Auch  Schröder  beobachtete  bei  dem  mit  Ihelohania  ekaetogaatris  infizierten 
Chaetogaster  diaphanus  vergrößert«  UDd  gelappte  Kerne,  deren  Zugehörigkeit  lum 
Wirtagewebe  durch  das  Vorhandensein  von  Übergängen  sichergestellt  ißt;  er  kam  daher 
ebeofalls  zu  der  ^festen  Überzeugung",  daß  es  sich  auch  bei  Nosema  anomtäum  — 
und  ebenso  bei  Nosema  bryoeoidea  —  „um  die  Kerne  dar  Wirtazellen  handele"  [1909, 
B.  130).  In  den  mit  Qlugea  lopkii  infizierten  Ganglienzellen  von  Lophnis  hatte  femer 
aohon  MrÄzek  vergrößerte  Kerne  gefunden,  ,die  endlich  fast  nur  einen  mehrlappi- 
gen  gewundenen  Hohlraum  darstellen,  in  welchem  sich  nur  spärliche  kleine  Chrom»- 
tinbrocken  zeigen  und  dessen  einzelne  Lappen  auf  Querschnitten  sehr  oft  den  Eindreck 
einer  Kernfragmentation  machen"  (1899,  S.  8).  Daran,  daß  diese  Kerne  nicht  aur  Wirts- 
zelle  gehören  könnten,  hat  Mräzek  —  mit  Recht  —  nicht  gezweifelt. 

Bei  Myxocystis  eäiata  hat  schließlich  M  ril  z  e  k  (1897) ,  bei  Myxeeystu 
mräeeki  Hesse  (1905)  große  Kerne  gefunden,  für  deren  Bedeutung  Hesse  «ich 
allerdings  Stempells  Auffassung,  daß  es  sich  um  „vegetative  Kerne"  der  ParanUiD 
bandele,  anschloß.  Ich  kann  aber  nur  der  Meinung  Schröders  beipflichten,  daC  » 
noch  genauerer  Untersuchungen  bedarf,  ob  dies  tatsächlich  der  Fall  ist,  und  bin  der 
festen  Ül>erzeugung,  daß  sich  hier,  wie  in  den  von  Schröder  und  von  mir  beob- 
achteten Fällen  die  Zugehörigkeit  der  großen  Kerne  sum  Wirtegewebe  wird  erweisen 
lassen  ^). 

Mit  dem  Nachweis,  daß  die  „vegetativen  Kerne"  dem  Wirtsgewebe  entetammen, 
werden  auch  alle  Angaben  Stempells  über  die  Entstehung  der  Sporonten  aus  ibnen 
und  ebenso'  alle  seine  theoretischen  Folgerungen,  soweit  sie  sich  auf  die  „vegeta- 
tiven Kerne"  beziehen,  gegenstandlos,  vor  allem  der  Vergleich  derselben  mit  den 
Macronulei  der  Infusorien  —  sowie   die  Spekulationen  über  ihre  Bedeutung  für  den 


')  Die  voTliegeoden  Unteranchongen  Aber  Pliwtophora  longißit  hatte  ich  laerst  gemeioMm 
mit  Herrn  Dr.  0.  Schröder  noch  in  Heidelberg  begonnen.  Schon  damals  hatten  wir  die  Cb«- 
zeugung  gewonnen,  daß  die  Auffassung  Stempelle  von  den  vegetativen  Kernen  nicht  mtieffe. 
Den  Beweis  hierftlr  konnte  ich  ftlr  f  jwfopfiora  longißi»  erst  nach  meiner  Übersiedelung  hierbet 
erbringen,  da  ich  die  schwacher  infiiierten  Hodenksn fliehen  erst  im  Laufe  der  «eiteren  Cnter- 
suchnng  anfTand. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mCchte  ich,  obwohl  mir  eigene  Beobachtungen  nicht  m  Gebote 
stehen,  mit  Beiug  niif  die  eigenartigen  Bpindellttrmigen  und  längsgestreiften  EinschlDsse,  die 
SchrSder  (1909,  S.  130)  in  infizierten  oder  infiziert  gewesenen  Bindegewebszellen  von  Ckidogaita 
antraf,  auf  eine  Eeobachtnug  von  Mräzek  hinweisen.  Mräzek  bildet  nämlich  in  einer  mit 
&lugea  infizierten  Oanglienzelle  einen  „ei gen tO milchen  Körper"  ab,  „der  bei  der  Dt^pelftrhoDf 
stets  sehr  scharf  hervortrat"  (1899,  Fig.  11;  und  Erklärung  hierzu  8.8).  Dieser  KOrper  eriooen 
durch  die  Lflngsfitreifung  wie  durch  die  spiralige  Umbiegung  desselben  an  manche  Figuren 
Schröders  (1809,  Fig.  53,  65,  56)  und  legt  die  Vermutung  nahe,  ob  diese  Dinge  nicht  aoch 
etwas  mit  der  Microapori  dien -Infektion  zu  tun  haben  möchten.  Es  ist  immerhin  sehr  bemerkens- 
wert, daß  bei  so  weit  entfernten  Organismen,  wie  es  ChaelogatUr  und  Lophivt  sind,  gerade  bei 
Microflporidien-Infeklion  ZelleinschlOsse  auftreten,  die  —  soweit  die  vorliegenden  AbbildnD|o' 
ein  Urteil  erlauben  —  doch  zweifellos  eine  gewisse  Übereinstimmung  erkennen  lassen.  Jede> 
falle  ist  zu  empfehlen,  bei  Untersnchnngen  Sber  Microapoddien  derartige  Vorkommniaae  nidi< 
nnheachtet  lu  lassen! 
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Stofftrecheel,  für  die  angebliche  Auflösung  der  „Cyste"   uod  für  die  „Reoi^aniaation 
der  vegetativen  Kernäubetanz"  nach  Auflösung  der  Gyste^). 

Welcher  Art  und  Herkunft  die  von  Stempell  beobachteten  groSen  Kerne  Bind, 
welchem  Gewebe  sie  angehören,  läßt  sich  aus  seinen  Angaben  und  Abbildungen  leider 
nicht  ermitteln,  da,  wie  nur  zu  häufig  in  derartigen  Fällen,  die  Beziehungen  zum 
Wirtsgewebe  nicht  in  genügender  Weise  dargestellt  sind. 


In  eehr  stark  infizierten,  mit  Pansporoblasten  direkt  vollgepfropften  Hodenkanäl- 
chen  (Fig.  33 — 36)  ist  von  dem  ursprünglichen  Hodenepithel  nichts  mehr  zu  erkennen 
und  nur  die  äußere  bindegewebige  Umhüllung  gibt  noch  eine  Andeutung  des  Bezirkes 
der  einzelnen  Kanälohen. 

Ich  fand  nun  außerdem  an  vielen  Stellen  des  Hodens  große  Parasitenanhäufungen, 
die  zahllose  Sporen  einschließen  (Fig.  1  bei  ZifTei  3,  4,  5). 

Diese  Ansammlungen  werden  durch  die  dichte  Aneinanderlagening  mehrerer 
stark  infizierter  Kanälchen  gebildet.  Man  kann  sich  ja  leicht  vorstellen,  daß  die  dünnen 
bindegewebigen  Scheidewände,  wie  sie  z.  B.  in  Fig.  36  zwischen  den  drei  im  Schnitte 
getroffenen  Kanälchen  noch  bestehen,  resorbiert  werden  und  verschwinden,  wodurch 
dann  ein  großer  Haufen  von  Parasiten  gebildet  wird.  Tatsächlich  findet  man  diese 
Haufen  auch  Öfter  von  ganz  schmalen  bindegewebigen  Zügen  durchsetzt. 

In  der  Umgebung  solcher  Massen  kann  das  Hodengewebe  weithin  zerstört  sein 
(Fig.  1,  bei  5);  ja  ich  traf  Partien  des  Hodens,  in  denen  das  Epithel  vollständig  ver- 
schwunden und  die  einzelnen  Kanälchen  nur  noch  durch  hellere  Lückenräume  ange- 
dentet  waren  (Fig.  1,  bei  6  u.  7).  Mitunter  fanden  sich  in  den  verödeten  Partien 
Parasitenmassen,  die  von  einer  Bindegewebscyste  umgeben  waren.  Alle  diese  Er- 
scheinungen der  späteren  Degeneration  und  völligen  Verödung  sind  von  pathologi- 
schen Veränderungen  im  Bindegewebe  begleitet,  auf  deren  Schilderung  ich  hier  nicht 
näher  eingehen  will;  sie  würden  ein  besonderes  Studium  erfordern  (Fig,  44). 

Sowohl  bei  den  großen  Ansammlungen  von  Parasiten,  wie  in  den  vereinzelt  in 
degenerierten  Hodenpartieo  liegenden  waren  die  Sporen  meistens  noch  deutlich 
von  einer  Pansporoblastenmerabran  umgeben;  es  fanden  sich  aber  auch  Fälle, 
und  zwar  in  der  Regel  dann,  wenn  das  Bindegewebe  des  Hodens  eine  geschichtete 
Cyste  gebildet  hatte,  in  denen  PansporoblastenhüUen  nur  noch  vereinzelt  oder  garnicht 
mehr  nachzuweisen  waren.  Bei  solchen  Sporenmassen  könnte  leicht  der  Verdacht 
entstehen,  daß  man  es  nicht  mit  Flistcphora,  sondern  mit  Nosema  zn  tun  habe;  da 
man  indessen  gelegentlich  noch  eine  oder  die  andere  SporoblastenhüUe  antriSl,  ist  es 
nicht  zutreflTend. 

*]  Absichtlich  wurde  hier  nur  auf  jene  Punkte  vod  Stempella  üotersuchan^en  i^naner 
eingegangen,  Aber  die  mir  eigene  Erfabningen  zu  Getwte  steht^o;  ich  hatin  aber  nicht  ver- 
schweigen, dnJI  mir  auch  andere  Ängabeo  sehr  zweifelhaft  erBcheineo.  Dies  gilt  beaouilerB  fßr 
die  „eeknndttren  ProtoplaHmakOrper",  deren  Lenkocftennatur  Stempell  schon  eelbet  in  Er- 
wägung Eieht  (B.  28  ff.).  Ich  glaube,  dafi  Stempel!  nur  ganz  all«  FaraEitenmasseii  vor  eich 
hatte  und  daß  die  von  ihm  als  jtmge  Stadien  gedeuteten  Gebilde  zum  Teil  wenigstene  dem  Wirts- 
gewebe aDgehOreii. 
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Dagegen  ecbeineo  mir  solche  VorkommaiBse  die  Vermutung  nahezulegen,  dall 
daa  von  Stetnpell  untersuchte  Nosema  anomalum  möglicherweise  zur  Gattung  Pli- 
stophora  2U  stellen  sein  könnte.  Stempel!  beechreibt  selbst  das  gelegentliche  Vor- 
kommen von  „ grollen ,  zahlreiche  Sporen  enthaltenden  Protoplasmakörpern" ,  bei 
denen  sich  „eine  Abrundung  und  schwache  Anzeichen  einer  Hüllbildung  geltend 
machen"  (1904,  S.  24)  und  seine  Abbildungen  (Fig.  53 — 55)  sprechen  in  hohem 
MaOe  dafür,  daß  er  hierbei  tatsächlich  mit  einer  Hülle  versehene  Panaporoblasten  vor 
sich  gehabt  hat.  Da  er  nun  überwiegend  Spore.nma88en  von  großer  Ausdehnung, 
„Cysten"  bis  zu  3  mm  Durchmesser  untersuchte,  so  halte  ich  es  für  nicht  aasge- 
Bchlossen,  daß  es  sich  bei  diesen  um  große  Sporenaneammlungen  handelte,  die  durch 
Verschmelzung  kleinerer  Haufen  von  Pansporoblasten  zustande  kamen,  deren  Hüllen 
verschwunden  waren,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  bei  meinem  Material  mitunter  der 
Fall  war.  Es  wäre  leicht  denkbar,  daQ  die  im  Hoden  zunächst  an  die  einzelnen  Ea- 
nälchen  gebundenen  Parasitenansammlungen  ihre  ursprüngliche  Anordnung  längere 
Zeit  hindurch  und  deutlicher  erkennen  lassen,  als  dies  in  anderen  Organen  der  Fall 
ist,  wie  z.  B.  im  Unterhautbindegewebe,  am  Ovariuro,  am  Peritoneum  und  am  Darm- 
kanal, von  wo  das  trou  Stempell  untersuchte  Material  stammte.  Nach  dieser  Auf- 
fassung würden  dann  die  ,C3'Bten"  der  Stempelischen  Nosema-¥Sl\e  auch  nicht 
dem  ursprünglichen  Parasitenkörper  angehören.  Ein  abschließendes  Urteil  über  diese 
Vermutung  läßt  sich  allerdings  ohne  eigene  Untersuchung  des  Falles  nicht  bildet), 
um  so  weniger,  als  die  Abbildungen  Stempells  nirgends  die  Beziehungen  der  Pa- 
rasiten znm  umgebenden  Wirtsgewebe  klar  wiedergeben.  Nur  das  möchte  ich  betonen, 
daß  Stempell  für  die  „Eigencyste"  seines  Nosema  anomalum  von  recht  „mannig- 
fachen Mißbildungen  und  anormalen  Ablagerungsweisen  der  Cystensubstanz"  berichtet 
(1904,  S.  57;  18).  Selbst  „Toehtercysten"  innerhalb  der  großen  Cysten  sollen  vor- 
kommen und  an  größeren  Cysten  könne  die  Cystensubstanz  aufgelöst  werden;  in  einem 
Falle  fehle  die  Eigencyste  sogar  ganz  und  nur  „bröcklige  Massen  stark  ftrbbarer  Sub- 
stanz" seien  noch  als  Reste  derselben  erhalten, 

Stempell  achließt  aus  diesen  Vorkommnissen,  daß  die  Eigencyste  aufgelöst 
werden  könne,  und  glaubt,  daß  die  Auflösung  eine  Folge  „der  vollkommenen  Stockung 
des  Stoffwechsels"  sei,  die  durch  die  Auflösung  der  vegetativen  Kerne  herbeigeführt 
werde.  Abgesehen  davon,  daß  diese  Ansicht  durch  den  Nachweis  der  nichtparasitären 
Natur  der  vegetativen  Kerne  hinfällig  ist,  muß  doch  wohl  auch  hier  die  Mannig- 
faltigkeit und  große  Unregelmäßigkeit  der  tatsächlichen  Befunde  zu  größter  Vorsicht 
in  der  Deutung  veranlassen.  Die  Natur  der  „Eigencyste'  scheint  mir  jedenfalls  nicht 
genügend  festgestellt  zu  sein  und  es  bedarf  meines  Erachtens  erneuter  Untersucbui^, 
um  zu  entscheiden,  ob  man  es  nicht  auch  hierbei  mit  Teilen  des  Wlrtsgewebee  zu 
tun  bat. 

Die  Hypertrophie  der  Kerne. 

Von  erheblichem  allgemeinen  Interesse  ist,  wie  mir  scheint,  in  den  vorstehenden 
Untersuchungen  der  Nachweis  der  bedeutenden  Hypertrophie,  welche  Zellkerne  des 
Wirtstieres  durch  die  Mlcrosporidieninfektion  erleiden. 
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DaC  au  Zellkemen  durch  ParasiteD-InfektioneD  hypertrophische  VeräDderungen 
hervorgerufen  werden  können,  ist  schon  wiederholt  beohachtet  worden,  so  z.  ß.  von 
Schandinn  (1900,  S.  274)  bei  den  mit  Coeeidium  schubergi  infizierten  Darm- 
epithelzellen  von  lAthohius,  wobei  allerdings  nur  beim  Beginn  der  Infektion  eine  Ver- 
großernng  der  Kerne  auftritt;  ferner  von  mir  und  Kunze  bei  den  durch  die  5chi- 
lonten  von  Oreheohius  herpobdeüae  befallenen  Lymphocyten  von  Herpobdella  (1906, 
S.  236;  1907,  S.  19),  von  Laveran  und  Pettit  (1908,  S.  1257)  bei  mit  Haemogre- 
guinen  infizierten  Eidecheen  und  von  Laveran  und  Salimbeni  (1909,  S.  132)  bei 
dem  ebenfalls  durch  Haem(%regarinen  infizierten  Tupinambis  tegvixin.  Auch  bei  Tri- 
dunoee  kommt  es  nicht  nur  zu  einer  Vermehrung,  sondern  auch  zu  einer  Vei^röQe- 
mng  der  Kerne  (vgl.  StSubli  1909).  Diesen  Fällen  schwächerer  VergröOemng  der 
Zellkerne  lassen  eich,  bei  genauerem  Durchsehen  der  Literatur,  zweifellos  noch  manche 
andere  anfügen'). 

Von  gröSerem  Interesse  jedoch,  weil  sie  mehr  an  die  durch  Microsporidien  be- 
wirkte bedeutende  Kemhypertrophie  erinnern,  ist  die  bei  dem  sog.  Kohlkrebs  oder 
derKohlhernie  durch  Flasmodiophora  brasstcae  bedingte  Kembypertrophie  der  Wirts- 
zellen. Auch  hier  ist  die  Vergrößerung  der  Kerne  eine  ganz  aullerordentlich  bedeu- 
tende und  ein  Vergleich  der  von  Prowazek  hiervon  gegebenen  Abbildungen  (1905; 
Taf.  VII,  Fig.  la  und  2)  mit  meinen  eigenen  zeigt,  daO  die  Veränderungen  der 
Struktur,  wie  in  meinem  Falle,  anscheinend  nicht  sehr  bedeutend  Bind,  und  abge- 
sehen von  der  Vermehrung  der  Nucleolareubstanzen  hauptsächlich  in  einer  feinen 
Verteilung  des  Chromatina  auf  dem  Kerngerüst  besteben. 

Fast  noch  mehr  erinnern  aber  die  von  mir  beobachteten  Kerne  an  Kemformen, 
wie  sie  in  manchen  Geschwülsten  gefunden  werden,  vor  allem  an  die  „Riesen- 
kerne"  bei  manchen  Sarkomen.  Auch  hier  kommen  gelegentlich  nicht  nur  stark  ver- 
größerte .hyperchromatische,"  sondern  auch  unregelmäßig  geformte  und  gelappte  Kerne 
vor,  die,  soviel  ich  bis  jetzt  aus  der  Literatur  und  aus  einigen  eigenen  Erfahrungen 
ersehen  kann,  mit  den  hypertrophischen  Kernen  aus  den  mit  Microsporidien  infizierten 
Baibeohoden  mancherlei  Ähnlichkeiten  besitzen.  Es  bedarf  aber  jedenfalls  noch  ge- 
nauerer Untersuchungen,  am  festzustellen,  in  welchen  Punkten  die  beiden  Arten  hyper- 
trophischer Kerne  übereinstimmen  und  wie  weit  die  Übereinstimmung  geht.  Ich  muß 
mich  zunächst  darauf  beschränken,  nur  die  Tatsache  zu  verzeichnen. 

Vor  allem  muß  auch  zurzeit  davon  abgesehen  werden,  hieraus  Schlüsse  auf 
die  Ätiologie  der  Geschwülste  zu  ziehen.  Wer  an  sich  geneigt  ist,  den  letzteren  einen 
parasitären  Ursprung  zuzuschreiben,  mag  aus  dem  Vorkommen  von  Kernhypertrophie, 
die  mit  Bestimmtiieit  auf  eine  Infektion  zurückzuführen  ist,  einen  weiteren  Ansporn 
erhalten,  nach  den  Parasiten  der  Geschwülste  zu  suchen.  Man  darf  aber  andererseits 
nicht  vergessen,  daß  nicht  nur  nicht  alle  Geschwülste  hypertrophische  Kerne  ent- 
halten, sondern  daß  auch,  wo  solche  vorkommen,  die  Hypertrophie  sich  in  der  Regel 
nur  auf  einen  Teil  von  ihnen  erstreckt.  Es  ist  ferner  zu  b^onen,  daß,  wie  R.  Hertwig  bei 
Actinosphaerivm  nachgewiesen  hat,  Kernhypertrophie  auch  die  Folge  gewisser  äußerer 

«)    Vergl.  z.  B.  Tischler  (1904,  S.  421). 

Dignzedby  Google 


—     48»     — 

Bedingungen  sein  kann,  ohne  daß  eine  Beteiligung  ?on  Parasiten  in  Frage  kommt.  Es 
ist  daher  auch  möglich  daran  zu  denken,  daß  sowohl  bei  Microeporidien-InfektiOnen  wie 
bei  GeBchwületen  in  den  Geweben  Bedingungen  geschaffen  werden,  die  denen,  welche  bei 
Actinosphaeriitm  zur  Kemhypertrophie  führen,  ähnlich  sind.  Damit  ist  aber  nicht  ge- 
sagt, daO  diese  Bedingungen  in  allen  Fällen  durch  Parasitismus  gegeben  werden,  so 
wenig  dieB  in  dem  Falle  von  Aetinosphaerium  EatriSl.  Immerhin  ist,  wie 
ich  glaube,  die  Analogie  der  Kemhypertrophie  bei  Microsporidien- 
Infektionen  —  bei  denen  sie  anscheiDend  häufiger  vorkommt  —  nnd 
bei  G  es  eh  Wülsten  in  hohem  Maße  beachtenswert,  und  es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  daß  weitere  Untersuchungen  über  die  parasitär  ent- 
standene Kernbypertrophie  auch  für  die  Geschwulstlehre  wichtige  An- 
regungen und  Aufklärungen  bringen  können,  auch  wenn  dereinst  daB 
große  Rätsel  der  Ätiologie  der  Geschwülste  nicht  durch  die  Theoriedes 
parasitären  Ursprungs  gelöst  werden  sollte. 

Berlin-Großlichterfelde,  16.  August  1909. 
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E^.  2.   Fansporoblost  mit  reifen  großen  Sporen.    —   Alk.  Eiseee^.  Far.  Qiemaa.  Gdb.  6  (i. 

—  Zeiß  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  8.  Z.-App. 

Flg.  8.   Pansporoblasl  mit  reifen  kleinen  Sporen.  —  Alk.  Eisessig.  Par.  Giemsa.  Cdb.  3  p,. 

—  Zeiß  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc,  12.  Z.-App. 

Fig.  4.    Pansporablast  mit  heranreifenden  Sporen.  —  Alb.  Eisessig.  Par.  Giemsa.  Cdb.  3  p. 

—  Zeiß  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  8.  Z.-App. 

Fig.  6.  Paneporoblast  mit  Sporoblaat«n.  —  Alk.  Eisessig.  Par.  Qiemsa.  Cdb.  8  fi.  —  Zeiß 
Aprocbr.  2  mm.  Comp.  Oc.  8.  Z.-App. 

Fig.  6.  PauBporoblast  mit  nngeteiltem  Protoplaama  nnd  lahlreichen  Kernen.  —  Alk.  Bis- 
BBsig.  Par.  Giemsa.  Cdb.  3  jju  —  Zeiß  Apochr.  2  mm.  Oc.  18.  Z.-App. 

Fig.  7—11.  Beife  Sporen  im  optischen  Ungsechnitt.  —  Alk.  Eisessig.  Par.  Oiemaa.  Cdb. 
3  Fl.  —  ZeiS  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc  18.  Z.  App. 

Fig.  12—18.   Reife  Sporen  im  optischen  Querschnittr  —  Wie  Fig.  7—11. 

i^g.  14—16.    Stark  gefärbte  reife  Sporen  im  optischen  Qaerscimitt.  —  Wie  Fig.  T— 11. 

Fig.  16.   ReiflB  kleme  Spore  im  optischen  Qnerachnitt.  —  Wie  Fig.  7—11. 
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Fig.  17—19.  Reife  groSe  Sporen.  —  Alk.  Eisessig.  Pu.  Cdb.  Heidenhaiiu  EieenhlniHtoi.; 
schwach  eztrafaiert.  Cdb.  5  \t.  ~  Zeiß  Äpochr.  2  mm.  Oc.  18.  Z.-App. 

Fig.  20.  Reite  Spore.  —  Alk.  Eisessig.  Pur,  Cdb.  Heideobiuns  Eisenhlmatax. ;  sUrker 
differenziert.  Cdb.  2  fi.  —  Zeiß  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  18.  Z.App. 

Fig.  21 — 24.  Heranreifeade  Sporen.  —  Alk.  Eiseeeig.  Far.  Giemsa.  Cdb.  3  jx.  —  Zvii 
Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  18.  Z.-App. 

Fig.  25.   Sporoblaot.  —  Wie  Fig.  21-24. 

Fig.  26.  Heranreifende  Spore.  —  Alk.  Biseeeig.  Per.  Heidenhtüne  Eieenhamatox. ;  diflenn- 
zlert.  Cdb.  ~  Zeifl  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  18.  Z.-App. 

Fig.  27—29.  Sporen  mit  AoBgeechnelltem  Polfaden,  nach  Behandlung  mit  Ammoniak;  mt- 
getrocknet.  —  LöfElerB  Methj^lenblau.  Cdb.  —  ZeiO  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  18.  Z.-App. 

Fig.  30—31.  Sporen  mit  auBgeschnelltem  Polfaden,  nach  Behandlung  mit  Ammoniak;  luf 
getrocknet.  —  Löfflera  Methylenblau.  Cdb.  —  ZeiB  8  mm.  Comp.  Oc.  4.  Z.-App. 

Fig.  32^  Longedurchschnittene  Hodenkanülcben;  Infektion  an  der  Vereinignngsatelle;  mit 
zahlreichen  großen  Kernen.  —  Zeil!.  Alk.  Eiseesig.  Par.  Hftmacalcium.  Cbd.  10  p.. 

Fig.  33—34.    Blindw  Ende  infizierter  Hodenkanftlchen  im  LangBscbnitt  —  Wie  Fig.  itZ. 

Fig.  35.  Infiziertee  HodenkanAlchen  mit  Übergang  in  den  normalen  Teil;  Längsschnitt.  — 
Alk.  Eisessig.  Par.  Weigerte  Eisenhamatoxylin.    Stturefuchsin  (1 :  500  in  H,0).  Cdb.  10  |>. 

Fig.  36.  Zwei  stark  infizierte  Hodenkanftlchen  mit  gemeinsamem  AuBfUhi^ang.  —  Wia  in 
Fig.  35. 

Fig.  37.    Partie  ana  einer  großen  Parantenanaammlimg.  —  Wie  Fig.  36. 

Fig.  3S.    BtQckchen  eines  infizierten  Hodens,     l'/^mal  Tergrößert. 

Fig.  39.  Querschnitt  durch  ein  schwach  infiziertes  Hodenkanftlchen.  —  Alk.  Eiaeeaig.  Par. 
Weigerte  Eisenham.  Bänrafnchsin  (1 :  500).  Cdb.  5  \t..  —  Zeiß  Apochr.  2  mm.  Comp.  Oc.  4.  Z.  App. 

Fig.  40.  Querschnitt  dnrch  ein  et&rker  infiiiertee  Hodenkanftlchen;  das  Lnmen(l)  tut  ver- 
drängt. —  Wie  Fig.  39. 

Fig.  41.  Querschnitt  dnrch  ein  HodenkanKlchen  mit  stark  hypertrophischen  Kernen.  — 
Alk.  Eieesaig.  Boraikarmin.  Par.  Wasserblau.  Cdb.  5  |i.  —  Zeiß  Apochr.  Imm.  2  mm.  Oc  4.  Z.App. 

Fig.  42  -  43.  Querschnitt  durch  Hodenkanftlchen  mit  stark  hyperthropiechen  Kernen.  — 
Alk.  Eisessig,  Boraxkarmin.  Par.  Weigerte  Eisenhamatox.  Cdb.  5  f>.  —  Zeiß  Apochr.  2  mm. 
Comp.  Oc.  4. 

Fig.  44.  Querschnitt  durch  den  Hoden;  RandpartJe  mit  durch  Parasiten  verödeten  Eanll- 
eben.  —  Alk.  Eiseeeig.  Par.  Giemsa.  Cdb.  —  Photographie. 


*)  Fig.  32—37  sind  Photographien,  die  auf  Bromsilherpapier  kopiert  und  nachgezeichnet 
wurden.  Bei  der  großen  Kompliziertheit  der  Bilder  wurde  dies  Verfahren  zur  Veretnfccbaiig 
des  Zeichnens  gewählt.  Die  Fignren  leisten  daher  mehr  ale  gewöhnliche  Photographien  und  sla 
gewöhnliche  Zeichnungen. 
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Über  Nachuntersuchungen  bei  Personen,  die  vor  Jahren  Typhus 
durchgemacht  haben. 

Von 

Dr.  BTfickner, 

Oberarzt  im  1.  Bad.  Leib-Drsgoner-Eegimeot  Nr.  20,  kotutnaiidiert  tat  bnkteriologiecben 
UntersnchnDgeanatalt  fOr  Dnter-ElsBfi  eu  Straßbnrg  i.  B. 

Im  Jahre  1907  veröffentlichte  Kayser  (1)  eiae  im  Auftrage  von  Prof  Förster 
aoBgeführte  Arbeit  Über  UntersuchuDgen  bei  früher  an  Typhus  erkrankt  geweeeDeo 
Personen.  Er  konnte  bei  dieser  Spätkontrolle  von  101  ahgelaufeneo  Typhea  nach 
Jahr  nnd  Tag  drei  BaziÜentrfiger  (S'/o)  festeteUeQ.  Diese  waren  also  bei  den  frUhereo 
RekonvalesteDt«n-UntereuohüDgen  der  bakteriologischen  Kontrolle  entgangen.  In  der 
Umgebung  eines  dieser  Fälle  war  tatsächlich  auch  bereit«  ein  Typhusfall  vorgekommen. 
Zahlreiche  andere  Arbeiten  haben  ebenfalle  die  „Bazillenträger"  zum  Gegenstand,  teils 
mehr  mit  dem  Endziel,  festzustellen,  wieviel  Personen  überhaupt  nach  überstandenem 
lypbuB  zu  Krankheitsträgem  werden,  teils  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Ge- 
fährlichkeit solcher  Träger.  Bezüglich  der  ersteren  Frage  seien  hier  folgende  Unter- 
suchaogsergebnisse  angeführt: 

Nach  Forster  (2)  werden  2Vo  der  Erkrankten  zu  Dauerhazillenträgern,  Klinger  (8) 
Cand,  daß  von  482  Typhen  1,7  %  der  Rekonvaleszenten  Bazillenträger  wurden,  Kayser  (4) 
fand  unter  200  Fällen  1,6%,  Conradi  (5)  unter  400  Fällen  24'Träger  =  6%, 
FroBcb  (6,  7)  und  Lentz  (8,  9)  fanden  5^0,  ebenso  nimmt  Kirchner  (10)  5%  an; 
nach  Schneider  (11)  kommen  auf  Grund  eines  großen  Beobachtungnmaterials  3% 
Bazillenträger  auf  alle  Typhuskranke  und  Hetsch  (12)  erwähnt,  daß  2,47%  zu  Dauer- 
ausscheidern, 2,15  "/o  zu  Bazillenträgern  wurden  (zusammen  :=  4,62%),  Park  (13) 
fand  5%- 

Diese  Zahlen  zeigen  zur  Genüge,  daß  ein  beträchtlicher  Teil  der  Typhus-Rekon- 
valeszenten die  Krankheitekeime  dauernd  beherbergt  und  ausscheidet.  Daß  aber  diese 
Zahlen  (3 — 4%  im  Durchschnitt)  zu  gering  sind,  kann  aus  folgenden  Gründen  mit 
Sicherheit  angenommen  werden: 

1.  sind  unsere  Untereuchungsuiethoden  zum  Nachweis  der  Bazillen  im  Stuhl 
noch  in  mancher  Hinsicht  unvollkommen, 

2.  entgehen  uns  durch  die  zuweilen  schubweis  erfolgte  Entleerung  der  Typbus- 
bazillen manche  Träger, 

28« 
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d.  gehen  die  Bazillen  sicherlich  nicht  selten  im  Körper  auf  ihrem  Wege  bia  lum 
Darmende  zugrunde,  so  daß  auch  dadurch  ihr  Nachweis  im  Stuhl  oft  nicht  möglich 
ist.  Gerade  für  diese  Annahme  aprechen  mehrere  neuere  Untereucbongen  im  hiesigen 
Institut:  hei  Untersuchungen  des  Leichenmaterials  von  an  Typhus  verstorbenen  Per- 
sonen fanden  sich  fast  stete  reichlich  Typhusbazillen  in  der  Gallenblase  und  in  den 
oberen  Abscbnitten  des  Dünndarms,  aber  nur  selten  auch  im  Dickdarm.  Daraus 
schließt  Prof.  Forster,  daß  eben  die  Bazillen  auf  ihrem  Wege  von  ihrer  Brutstätte, 
der  Gallenblase  und  den  Gallenwegen,  bis  zum  Darmende,  häufig  zugrunde  gehen. 
4.  Einen  Beweis  aber,  daß  die  oben  angeführten  Proeentiahlen  der  zu  Bazillen- 
trägem werdenden  Typhus-Rekonvaleszenten  zu  gering  ist,  hat  die  anfangs  erwähnte 
Arbeit  von  Kayser  erbracht,  nach  der  SVo  bei  den  Rekonvaleszenten-Untersuchungen 
als  „bakteriologisch  genesen"  bezeichneten  Personen  später  noch  als  Bazillenträger  er- 
mittelt wurden.  Es  müßte  also  diese  Prozentzahl  der  obigen  (3 — 4  %)  noch  zugezählt 
werden,  wodurch  die  Zahl  der  bleibenden  Bazillenträger  unter  den  an  Typbus  er- 
krankten Personen  auf  ß — 7  vom  Hundert  steigen  würde.  Das  würde  also  dem  von 
Conrad!  gefundenen  Satze  entsprechen.  Freilich  ist  diese  eine  Nachuntersuchung 
Kaysers  an  nur  101  alten  Typhen  nicht  eine  endgültige  prozentuale  Feststellung. 
Hierfür  sind  Untersuchungen  an  weit  umfangreicherem  Materials  notwendig.  Und 
diesem  Zwecke  soll  auch  die  vorliegende  Arbeit,  die  ich  im  Auftrage  von  Prof.  Forster 
aufgeführt  habe,  dienen,  sie  soll  einen  weiteren  Beitrag  an  größerem  Materiale  für  die 
Notwendigkeit  der  Spätkontrollen  liefern.  Indem  wir  so  hei  den  Rekonvaleszenten- 
Untersuchungen  nicht  ermittelte  Bazillenträger  noch  später  aufzudecken  vermögen, 
werden  wir  durch  weitgehendste  Prophylaxe,  durch  Aufklärung  der  Träger  über  die 
Gefahr,  die  sie  für  andere  Personen  sind,  und  durch  entsprechende  Maßnahmen,  ihre 
Umgebung  schützen. 

Die  von  mir  vorgenommenen  Nachuntersuchungen  erstreckten  sich  auf  insgesamt 
16  Gemeinden,  nämlich  Strasburg,  4  Vororte  von  Straßburg  und  11  andere  Ortschaften 
des  hiesigen  Bekämpfungsbezirkes.  Es  wurden  zunächst  besonders  solche  Orte  gewählt, 
in  denen  alle  Jahre  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Typhus-Erkrankungen  zur  Beobachtung 
gekommen  waren. 

Insgesamt  wurden  Stuhl  und  Urin  eingefordert  von  566  Personen,  die  in  früheren 
Jahren  Typhus  durchgemacht  hatten.  Vou  diesen  waren  gestorben  45  (=  8%)  und 
waren  verzogen  in  andere  Ortscha'ften  bezw.  waren  nicht  auffindbar  170  (==  30  "/o). 
Es  kamen  demnach  in  Betracht  851  Personen;  von  diesen  vei'weigerten  Materialabgabe 
36  (=  9,97o)  und  gaben  Material  316  (=  90,lVo)- 

Ein  Vergleich  mit  Kaysers  Untersuchungen  ergibt  folgende  Zahlen: 
Bei  Kayser  kamen  in  Betracht  217  Typhen  ....  (521) 
Davon  waren  verzogen  oder  nicht  zu  finden  92  Personen  (170) 
Stuhl  und  Urin  wurden  verlangt  von  124  Personen    .  (351) 

Von  diesen  weigerten  Materialabgabe  24  Personen      .     .       (85) 
Gaben  Stuhl   und  Urin  101  Personen      .     .     (31Ö) 
d.  h.  es  weigerten  sieb  bei  Kayser  19Vo  (jetzt  9,9%). 
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Diese  immerhin  noch  hohe  Prozentzahl  (9,9%)  ist  zum  grollen  Teil  bedingt 
durch  eine  (kleine)  Ortschaft  8ch. ,  in  der  21  alte  Typhen  in  Betracht  kamen,  von 
denen  jedoch  12  (=577o!)  Material  verweigerten.  Dieser  Ort  ist  aber  der  Anstalt 
ohnedem  als  sehr  widerspenstig  bekannt,  wobei  ungünstige  ärztliche  Verhältnisse  mit 
spielen  und  der  dort  ansässige  Desinfektor  wenig  tOchtig  ist.  Nimmt  man  aber  nur 
den  Stadtbezirk  Straßburg  —  Kaysere  Untersuchungen  beziehen  sich  nur  auf  diesen 
—  so  weigerten  jetzt  von  174  Personen,  die  in  Betracht  kamen,  nur  9,  d.  h,  nur 
5,17  "/o-  Diese  Zahlen  liefern  einen  interessanten  Beitrag  für  den  Erfolg  der  Typhus- 
bekämpfung: das  Pablikum  hat  allmählich  begonnen,  sich  den  Anordnungen  der  An- 
stalt kaum  mehr  widerstrebend  zu  zeigen  und  so  auf  seine  Weise  die  Tätigkeit  der 
Typhusanstalten  anzuerkennen.  Ereignete  es  sich  doch  sogar  zweimal,  daß  der  Des- 
infektor Stuhl  und  Urin  von  zwei  früheren  Typhuakranken  mitbrachte,  von  denen 
gar  kein  Material  einverlangt  war.  Die  betreffenden  Personen  hatten  ihn  zufällig  im 
Hause  gesehen,  wiedererkannt  und  nicht  eher  geruht,  bis  er  auch  von  ihnen  Material 
zur  Untersuchung  mitnahm. 

In  der  folgenden  Tabelle  soll  nun  eine  allgemeine  Übersicht  über  meine  Unter- 
suchungen   gegeben  werden.     Die  Tabelle  ist  nach  Ortschaften   und  Jahren   geordnet. 


Ort 

Geschlecht 

1898 

189» 

1904 

1905 

1906 

1907 

1908 

Sunn» 

Ty- 

Para. 
B 

m.     1     w. 

E. 

+       + 

8U. 

44     ;      6Ü 

58 

_ 

„ 

_ 

30 

87 

48 

_ 

165 

3            2 

Bö. 

15     !      i5 

— 

19 

!» 

— 

„ 

1 

— 

1 

30 

1 

— 

Kl. 

7 

8           1 

8 

- 

— 

— 

— 

1 

2 

11 

2 

- 

Schi. 

6 

a 

_ 

- 

6 

7 

6 

5 

— 

24 

— 

- 

Bi. 

8 

9 

8 

- 

~ 

12 

2 

10 

1 

_ 

25 

— 

- 

Seh. 

1 

4 

— 

— 

4 

1 

2 

3 

— 

9 

— 

— 

K. 

2 

1 

— 

- 

1 

— 

1 

2 

4 

- 

— 

Ba. 

4 

1 

— 

— 

1 

— 

— 

3 

2 

6 

1 

— 

0. 

2 

15 

— 

_ 

1 

2 

4 

5 

8 

20 

— 

— 

J. 

3 

1           8 

— 

— 

— 

- 

7 

— 

— 

7 

2 

— 

H. 

2    ,       1 

■6 

3 

8chl. 

4 

5    j        3 

- 

- 

4 

1 

1 

1 

5 

12 

- 

1 

Sunntt 

96 

116       104 

27 

9 

29 

43 

118 

70 

20 

316 

9           8 

pMitiT 

6lB 

5lB 

IB 

2 

I 

- 

- 

7iB') 

1 

IB 

- 

1 

i 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor:  Unter  316  Personen,  deren  Stuhl  und  Urin 
untersucht  wurde,  fanden  sich  Bazillen  bei  12  (=3,8%)  und  zwar  9mal  Typhus- 
bazillen und  3mal  Paratyphus  B-Bazillen.  Zieht  man  aber  in  Betracht,  daß  von  den 
316  Untersuchten  104  Kinder  unter  15  Jshren  waren,  und  daß  Kinder  bis  zu 
10  Jahren  fast  nie,  etwas  ältere  höchst  selten  Bazillenträger  werden,  so  kommen  auf 
212  untersuchte  Erwachsene  11  positive  Befunde  (=5,2%).  Auf  die  Beteiligung 
der   verschiedenen   Geschlechter   bei   den    positiven   Befunden   soll   weiter  unten   noch 

')  Von  diesen  7  warde  1906  eine  Person  als  Bazillenträger  aufgedeckt,  hatte  l^bus  1860 
(vergl,  tuten  Nr.  3). 
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Daher  eingegangen  werden.  ZunäctiBt  seien  hier  im  einzelnen  noch  folgende  Ergeb- 
nisse hervorgehoben; 

1.  Frau  L.,  Kath.,  ans  J.    machte  im  Somnaer  1906  Typhue  durch.     Befunde: 

19.  6.  06.  Gruber-Widal  +  Tioo,  Stuhl +,  Urin—;  20.  6.  desgl.;  27.  7.  Stuhl +, 
Urin  -{-;  1.  8.  Stuhl  — ,  Urin  -\-,  ebenso  am  6.  8.  und  13.  8.  Die  folgenden  vier 
Urin-  und  zwei  Stuhl  Untersuchungen  am  17.  8.,  21.  8.,  27.  8.  und  17.  10.  06  waren 
negativ,  worauf  Frau  L.,  die  allerdinge  auffallend  lange  (2  Monate)  Typhusbazillen 
ausgeschieden  hatte,  als  „baktenologiech  genesen"  bezeichnet  wurde.  Bei  den  jetzigen 
Nachuntersuchungen   fanden   sich   am    11.  12.  08,   15.  12.  08,  2.  1.  09,  30.  1.  09  und 

20.  S.  09  stets  Typbusbazillen  im  Stuhl  und  einmal,  am  15.  12.,  auch  im  Urin.  Die 
Frau  muH  demnach  als  Daueransscheideria  gelten. 

2.  Herr  L.,  Job.,  aus  I.,  48  J.,  Ackerer,  erkrankte  ebenfalls  im  Sommer  1906 
an  Typhus.  Seit  dem  13.  9.  06  war  er  als  Bazillenträger  gemeldet  und  schied  noch 
am  26.  4.  07  Typhuebazillen  aus.    Es  folgten  drei  negative  Untersuchungen  am  7.  6., 

23.  9.  und  27.  10.  07,  weshalb  er  nunmehr  als  Bazillenträger  gestrichen  wurde.  Die 
jetzigen  Untersuchungen  ergaben:  11.  12.  08  Stuhl  — ,  Urin  +;  15.  12  desgl.;  2.  1.  09 
Stuhl  +,  Urin  — ;  28.  1.  09  Gruber-Widal  +  Tbo,  Stuhl  +,  Urin  — ;  20.  3.  Stuhl  +. 
Herr  L.  ist  also  ebenfalls  Dauerauscheid<>r.  Ein  Sohn  von  1.  und  2.  erkrankte  im 
Winter  1908/09  an  Typhue,  der  einzige  dieser  achtköpfigen  Familie,  der  bei  der  Haus- 
epidemie im  Jfthre  1906  gesund  geblieben  war.  Es  ist  daher  mit  Sicherheit  anzu- 
nehmen, daß  er  jetzt  von  seinen  Bazillen  tragenden  Eltern  infiziert  worden  ist,  zum^ 
im    Ort   und   seiner    Umgebung    zurzeit   keine   weiteren    Typhuserkrankangen   waren. 

Zu  1.  und  2.  soll  hier  gleich  noch  bemerkt  werden,  daH  man  mit  der  Beurt^- 
lung  des  Befundes  von  Typhnekeimen  im  Urin  doch  vorsichtig  sein  muß,  da,  be- 
sonders bei  Frauen  (aber  Buch  bei  Männern),  eine  Beimischung  geringer  Mengen  von 
Kot  zum  Harn  nicht  auszuschließen  ist.  Wenn  man  Harn  mit  typhoBbazillenhaltigem 
Stuhle  impft,  so  vermehren  eich  bei  Zimmertemperatur  nicht  bloß  Kolibakterien, 
sondern  auch  Typbuebakterien  im  T.iaufe  von  wenigen  Stunden. 

3.  E.,  Jak.,  58  J.,  aus  Str.,  war  im  Spital  in  der  psychiatrischen  Klinik  be- 
schäftigt, ale  dort  im  Jahre  1906  ein  Typhus  vorkam.  Bei  den  Umgebungsunter- 
BUchungen  wurde  er  am  17.  3.  06  als  Bazillenträger  ermittelt  Er  will  im  Jahre  1880 
Typhus  gehabt  haben.     Er  sonderte  Typhusbaiillen  in   großen  Unterbrechungen  aus: 

24,  3.  OÖ  Gruber-Widal  =  0;  29.  3.  und  5.  4.  Stuhl  +;  am  10.  4.  und  19.  4.  — ; 
20,  4.  Stuhl  -J-,  fünf  folgende  Untersuchungen  waren  wieder  negativ,  20.  5.  Stuhl  -)-, 
nach  weiteren  aufeinanderfolgenden  achtl  negativen  Untersuchungen,  bis  zum  16.  10.  00, 
wurde  er  als  Bazillenträger  gestrichen.  Am  5.  1,  09  Stuhl  -{-.  Urin  — ;  14.  1.  desgl.; 
23.  1.  Gruber-Widal  +  Tio»;  2.  2.  09  desgl.,  6.  2.  Stuhl  +,  Urin  — ;  10.  4.  Stuhl  -|-. 

4.  Schwester  I.,  82  J-.  aas  Str.,  Typhus  Oktober  1906.  25.  10.  06  Stuhl  +, 
Urin  — .  Nach  drei  negativen  Untersuchungen  am  2.  II.,  10.  11,  und  15.  11.  wurde 
sie  nls  „bakteriologisch  geneBen"  bezeichnet.  Jetzt  fanden  sich  am  26.  2.  und  19.  3.  09 
Typhushazillen  im  Stuhl,  der  Urin  war  beide  Male  negativ. 

5.  K.,  Pantine.  16  J.,  aus  Str.,  Typhus  1906.  Untersuchungen:  25.  6.  06 
Gruber-Widal  +  Ti«,  Stuhl  und  Urin  — ,  ebenso  2.  6.    Am  16.  6.  Typhusbazillen  im 
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Stuhl.  Weitere  drei  Untereuctiungen  vom  25.  6.,  2.  7.  und  10.  7.  negativ.  Als 
.bakteriologiBch  geneeen"  gemeldet.  Am  16.  2.  09  Typhusbazillen  im  Stuhl,  breitere 
UntereuchuDgen  am  27.  2.  aad  6.  3.  negativ.  Bemerkenswert  ist,  daß  ihre  Schwester 
K.  CoeleBtine,  die  1906  mit  ihr  lu  gleicher  Zeit  erkrankt  war,  damals  eine  Zeitlang 
als  BaziUentr&gerin  gefuhrt  wurde.  Die  bei  ihr  jetzt  zur  selben  Zeit  ausgeföhrten 
Untersuchungen  am   16.  2.,  27.  2.  und  6.  3.  09  waren  jedoch  negativ. 

6.  Frau  Le.,  35  J.,  aus  Str.,  hatte  1906  Paratyphus  B  und  war  danach  als 
Paratyphus  BTrägerin  gemeldet,  wurde  aber  später  nach  drei  negativen  Untersuchungen 
geBtricben.  16.  2,  09  Stuhl  und  Urin  negativ;  27.  2.  Stuhl  +  Paratyphus  B,  Urin  — ; 
6.  3.  deegl.     Frau  Le.  ist  gallensteinleidend. 

7.  F.,  Magdalena,  8  J.,  aus  Str.,  1906  Paratyphus  B.  20.  8.  06  GniberWidal 
■\-  Binc-  Nach  drei  negativen  RekonvalesKenten -Untersuchungen  galt  sie  als  „bakterio- 
logisch genesen".  3.   3.  09  und  9.  3.  09  Paratyphus  B-Bazilleo  im  Stuhl,  Urin  negativ. 

8.  u.  9.  G.,  Karl,  und  G.,  Wilhelm,  Brüder,  18  und  24  J.,  aus  Kl.,  hatten 
l^phus  1898.  Am  16.  3.  09  bei  beiden  im  Stuhl  Typhusbazillen,  eine  zweite  Unter- 
suchung am  5.  4.  09  war  negativ. 

10.  K.,  Ernst,  aus  Schi.,  17  J.  alt,  hatte  im  Sommer  1908,  also  vor  Vi  Jahren, 
Typhus.  Nach  drei  n^ativen  Rekonvaleszenten-UnteTSucbungen  galt  er  als  „bakterio- 
If^Bcb  genesen".  19.  8.  09  Paratyphus  B-Bazillen  im  Stuhl.  Weitere  Untersuchungen 
konnten  bei  ihm  nicht  vorgenommen  werden,  da  er  sich  weigerte,  nochmals  Material 
zu  geben. 

U.  Frau  R.  ans  Bö.,  49  J.,  Typhus  1899.  Bei  den  Untersuchungen  am  20.  3. 
und  5.  4.  fanden  sich  in  ihrem  Stuhl  Typhusbazillen  in  großen  Uengen. 

12.  Ki.,  Josef,  aus  Ba.,  81  J.  alt,  Fabrikarbeiter,  Typhus  1907.  Nach  drei- 
mahgen  negativen  RekonvaleBzeoten-Untersuohungen  als  „bakteriologisch  genesen"  be- 
zeichnet. 19.  11.  08  Typhusbazillen  im  Stuhl.  Weitere  Untersuchungen  konnten  bei 
ihm  nicht  vorgenommen  werden,  da  er  sich  auf  „Wanderschaft"  nach  Frankreich 
begeben  hatte. 

Bei  diesen  Befunden  ist  zunächst  bemerkenswert,  daß  unter  den  12  Trägem 
6  Männer  und  1  Kind,  aber  nur  5  Frauen  vertreten  sind.  Steht  es  doch  fest,  daß  in 
der  größten  Mehrzahl  Frauen  zu  Bazillenträgerinnen  werden.  So  fand  Forster  (14) 
unter  100  Tri^ern  79  Frauen,  17  Männer  imd  4  Kinder.  Frosch  (7)  hat  berechnet, 
daß  Franen  bei  Dauerausscheidern  mit  82  %,  bei  Bazillenträgern  mit  60  %,  Kinder 
bei  ersteren  mit  4  %.  bei  letzteren  mit  35  %  vertreten  sind,  Männer  also  nur  mit 
16  Vo  bezw.  6  %.  Es  muß  jedoch  bei  meinen  Befunden  in  Betracht  gezogen  werden, 
daß  zwei  männliche  Personen  (Fall  2  und  3)  früher  bereits  der  Anstalt  eine  Zeitlang 
als  Bazillenträger  bekannt  waren  und  nur  jetzt  von  neuem  wieder  als  solche  auf- 
gedeckt worden  sind,  daß  ferner  ein  anderer  Fall  (10)  1908  einen  echten  Typhus  mit 
Bazillenfund  durchmachte,  jetzt  aber  Paratyphus-Bazillen  ausscheidet.  Auch  konnten 
bei  zwei  anderen  männlichen  Personen  (8  und  9)  nur  einmal  Typhosbasillen  im  Stuhl 
gefunden  werden,  bei  der  letzten  (12)  war  dies  aus  äußeren  Gründen  nur  einmal 
möglich.  Bei  allen  diesen  männlichen  Personen  fanden  sich  die  Bazillen  aber  mir  in 
geringeren  Mengen  (ausgenommen  Fall  2  und  3),   während  sie   bei  den  Frauen  stete 
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zahlreich,  mweilen  fast  in  Reinkultur  (Fall  1,  4,  6,  11)  beobachtet  wurden.  Es  zeigt 
sich  also  auch  hier  das  Übergewicht  der  weibliche»  Peraooen  in  der  Bazilleaausschei* 
düng  und  damit  auch  ihre  größere  Gefährlichkeit.  Für  letztere  kommt  noch  be- 
sonders hinzu,  dnQ  Frauen  durch  ihre  Tätigkeit  (Hauswirtschaft)  mehr  als  Männer  zu 
einer  Gefahr  bietenden  Verbreitung  der  Krankbeitskeime  disponieren. 

So  verfügt  die  Anstalt  über  eine  Bazillenträgerin  M.  in  S.,  die  ihr  seit  Jahren 
bekannt  ist,  und  von  der  Jahr  für  Jahr  eine  oder  mehrere  Infektionen  au^ehen; 
diese  haben  schon  die  stattliche  Summe  von  13  erreicht,  darunter  erst  im  letzten 
Jahre  —  1908  —  ein  Todesfall  (Kostgänger  bei  Frau  M.)-  1>k  Frau  M.  allen  Des- 
infektionsmaßDabmen  und  behördlichen  Vermahnungen  entschiedenen  Widerstand  ent- 
gegensetzt, wird  sie  auch  weiter  eine  ständige  Gefahr  für  ihre  Umgebung  bleiben. 

Eine  Ansicht,  wie  sie  Richter  (15)  in  einer  VeröEfentlichung  ausspricht,  daO 
eine  An steckungs fähig keit  der  Bazillentri^er  nicht  zu  befürchten  sei,  da  die  mit  dem 
Stuhl  oder  Urin  in  die  Abort^uben  entleerten  Typhuskeime  der  Bazillentr^er  bald 
abstürben,  die  im  Freien  entleerten  aber  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichts  bald  zu- 
grunde gingen,  ist  daher  in  keiner  Weise  zu  rechtfertigen.  Das  Gegenteil  ist  durch 
zahlreiche  einwandfreie  fieobachtungen  erwiesen.  So  berichtet  Friedel  (16)  von 
einer  Köchin  (Danerausscheiderin),  die  in  8  Jahren  in  acht  Familien,  in  denen  sie 
nacheinander  diente,  24  Erkrankungen  au  Typhus  verursachte,  und  Saper  (17)  von 
einer  anderen  Köchin  (ebenfalls  Dauerausscheiderin),  die  in  sieben  Familien  26  Er- 
krankungen hervorgerufen  hatte.  Zahlreich  sind  femer  die  Beobachtungen  über  In- 
fektionen durch  MilchgenuO,  bei  denen  die  Milch  durch  Bazillenträger  verunreinigt 
worden  war  (Förster  (14),  Klioger  (4),  Kayser  (18),  Thomas  (19),  Hilgei- 
mann  (20)  und  andere).  Erst  kürzlich  sab  Scheller  (21)  von  einer  in  einer  Meierei 
bei  Königsberg  beschäftigten  Dauerauascheiderin  32  Typhnserkrankungeo  auegehen. 
Auch  Koesel  (22)  berichtet  von  einer  größeren  Epidemie  durch  Milchbetrieb,  ver- 
ursacht von  einer  BaziUenträgerin.  Bezüglich  der  Gefährlichkeit  der  Bazillentr^er 
im  allgemeinen  glaubt  Forster,  daß  etwa  20 — 27%  aller  Typhen  auf  diese  zurück- 
gehen, nach  Kayser  waren  es  unter  206  Fällen  13,6  Vo,  nach  Schneider  sind  es 
5,01  Vo. 

Die  Frage,  warum  in  den  einzelnen  Fällen  von  einem  Typhusbazillenträger  In- 
fektionen ausgehen  können,  im  anderen  Falle  nicht,  ist  jedoch  noch  nicht  genügend 
geklärt.  Nach  neueren  Untersuchungen  [E.  Levy  und  Wieber  (23),  HilgermaQn(20)] 
wird  angenommen,  daß  die  von  Parasitenträgern  ausgeschiedenen  Mikroorganismen  in 
der  Regel  nicht  so  virulent  sind  wie  die  von  den  Kranken  stammenden,  und  daß  für 
Neuerkrankungen  ein  begünstigendes  Moment  hinzukommt  fErkältung,  Trauma,  Elend, 
wiederholte  Aufnahme  der  Keime,  Nahruugsmittel,  besonders  Milch,  in  der  sie  sich 
vermehren).  Conradi  (24)  hält  bei  Einzelkontakten  durch  Bazillenträger  die  Infektious- 
gelegenheit  dann  am  günstigRten,  entweder  wenn  ein  notorischer  Bazillenträger  zuzieht 
oder  ein  Ortsfremder  in  das  Haus  eines  uotorischen  Bazillenträgers  einzieht.  Jeden- 
falls steht  die  Tatsache  fest,  daß  der  eine  Bazillentr^r  für  seine  Umgebung  außer- 
ordentlich gefährlich  werden  kann,  während  ein  anderer  monate-,  ja  jahrelang  als 
Träger   bekannt  ist,   ohne   daß  es  in   seiner  Umgebung  zu  Neuerkranknngen   kommt. 
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Auf  alle  Fälle  ist  ee  aber,  wie  auch  aus  meinen  UnteiBUcbungen  hervorgeht, 
dringend  geboten,  durch  Spätkontrollen  früherer  Typhen  nach  Bazillenträgern  zu  fahnden, 
insbeeondere  solche  Personen,  die  in  ihrer  Bekonvaleezenz  (wie  Fall  1)  auffallend  lange 
Bazillen  ausschieden,  längere  Zeit,  etwa  1  Jahr,  nicht  ans  der  bakteriologischen  Koa- 
trolle  2U  entlassen,  einmal  festgestellte  BaziUenträger  (Fall  3)  aber  nach  Jahr  und  Tag 
stets  von  neuem  zu  untersuchen. 

Wir   werden  aus  solchen  Nachuntersuchungen   einen   zweifachen  Nutzen   haben: 

1.  die  Aufdeckung  des  Vorkommens  manches  bisher  dunklen  Typhusfalles,  und 

2.  die  Möglichkeit  des  Schutzes  anderer  Personen  vor  Ansteckung;  denn  nach 
dem  großen  Beobachtungsmaterial  dreier  Jahre  der  Typhusbekämpfung  im  Südwesten 
des  Reiches  ereigneten  sich  von  276  Infektionen,  die  von  Bazillenträgern  ausgingen, 
228  vor  Festatellung  dieser  Personen,  und  nur  48  (=0,7%  aller  Infektionen  der 
dreijährigen  Beriohtszeit)   nach  deren  Ermittelung. 
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über  die  Brauchbarkeit  des  Natrium  taurocboücum  ais  Zusatz  : 
Ufilerschen  MalachitgrUnagar. 

Von 

Dr.  Jl.  KfiUer, 

Btindjgem  Mitarbeiter  im  Kaiwriichen  Oeanndheitaamte. 


Die  Tatsache,  daH  in  der  Gallenblase  an  Typhus  erkrankter  Personen  häufig  der 
Krankheiteerreger  sehr  zahlreich  und  in  Reinkultur  zu  finden  ist,  hat  eine  Reihe  von 
Arbeiten  zur  Folge  gehabt,  die  sich  mit  der  Einwirkung  der  Galle  auf  dae  Baot. 
typhi  und  ihrer  möglichen  Verwendbarkeit  zur  Herstellung  von  Nährmedieu  beschäf- 
tigten, durch  welche  eine  Begünstigung  der  Typhusbazillen  bei  gleichzeitiger  Hemmung 
etwa  vorhandener  Begleitbakterien  bewirkt  werden  sollte.  Die  Ergehniase  der  ein- 
schlägigen Untersuchungen  von  Fischer'),  Fränkel  und  Krause*),  Dörr'),  Pies*), 
Conrad'),  Kayrer*),  Fornet'),  Ditthorn  und  Gildemeister*),  Schiffner*)  und 
anderen  lassen  sich  dahin  zusam men fassen ,  daß  allerdings  dort,  wo  Typhusbazillen 
zwar  spärlich,  aber  in  Beinkultur  vorhanden  sind,  z,  B.  im  Blute  an  Typhus  er- 
krankter Personen,  Galle  mit  bestem  Erfolge  als  Zusatz  zu  festen  und  flüssigen  Nähr- 
mediea  verwendet  werden  kann,  daß  dagegen  kein  oder  ein  ganz  geringer  Vorteil  zu 


>)  über  die  Wirkung  der  Galle  anf  Typhus-  und  Milzbrand bazilleo.    Inangf.-DisB.  Bonn  1894. 

*)  BakterlologiBchee  und  Experimentelles  Ober  die  Galle.    Zeitachr.  f.  Hygiene  Bd.  32,  S.  97. 

•)  Experimentelle  Unteranchnngen  Ober  daa  Fortwuchem  von  Typhnebazillen  in  der  Gollen- 
blaae.    Zentralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.  1905,  Bd.  39,  S.  624. 

")  Unteranchnngen  über  die  WachstuniBgeBch windigkeit  der  Typhuebazillen  in  Galle.  In- 
ang.-DiB8.  Straßbnrg  1907  u.  Archiv  f.  Hyg,  1907,  Bd.  62,  8.  107. 

')  Ein  Verfahren  zum  Nachweis  der  Typhuaerregor  im  Blnt.  Deutsche  Med.  Wochenschr. 
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MQnchener  Med.  Wochenschr.  1906,  S.  1654. 

*)  Über  die  einfache  (jallenrOhre  als  An reicherun gemittel  und  die  Bakteriologie  dcfl  Blutes 
bei  TyphuB  sowie  Paratyphus.  MQnch.  Med.  Wochenschr.  1906,  S,  823.  —  Weiteres  Ober  die  Ver- 
wendung der  Gallenröhre  zur  BIntkultnr.  Ebenda  1906,  S.  1953.  —  Zur  Frühdiagnose  nnd  Bak- 
teriolc^ie  des  Typhus  sowie  Paratyphus.    Zentralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.  1906,  Bd,  42,  8.  185. 

')  Über  die  Bakterizidie  der  Galle.  Archiv  f.  Hyg.  1907,  Bd.  60,  S.  134.  —  Ein  Beitrag  zur 
Züchtung  von  Typhnsbaiillen.     Münch.  Med.  Wochenschr.  1906,  S.  1862. 
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erwarten  let,  wenn  es  darauf  ankömmt,  vereinzelte  Typhoskeime  in  einem  Bakterien' 
gemisch  nachzuweisen. 

In  einem  gewissen  Gegensatz  zu  dieser  Ansicht  gibt  Löffler^)  an,  daß  ei 
bei  Herstellung  seines  Qrünagars,  der  doch  gerade  die  Isolierung  von  Typhui 
aus  einer  groHen  Zahl  anderer  Bakterien  bezweckt,  mit  Vorteil  einen  Zusatz  voa 
2  %  Rindergallfl  verwendet  habe,  unter  gleichzeitiger  Erhöhung  des  MalacbitgTÖn- 
gebaltes  von  1,6  com  einer  0,2  %igen,  wässerigen  Lösung  auf  1,9  ccm  za  100  can 
Agar.  Bei  dem  neuerdings  beschriebenen  Malachilgrün-Safranin-Reinblau-Näbrboden*) 
behält  er  ebenfalls  den  Qallezusatz  bei,  den  auch  Padtewsky*)  bei  eeinem  Agu 
verwendet. 

Da  nun  aber  die  GallenStlssigkeit  ein  Gemisch  darstellt,  dessen  BestaDdleile 
durchaus  nicht  immer  in  gleichen  Mengenverhältnissen  vertreten  sind  —  nach 
Hammarsten*)  enthält  die  Rindergalle  bisweilen  überwiegend  TaurocholBäDn, 
in  andren  Fällen  überwiegend  Glykocholpäure  —  so  war  es  natSrIich,  dal!  aofiet 
der  Oalle  auch  ihre  hauptBächlicbsten  Komponenten,  die  gallensauren  Salze  mil 
in  den  Kreis  der  Untersuchungen  gezogen  wurden.  Meyerstein  ^),  der  in 
diesen  Salzen  die  bakteriologisch  wirksamen  Bestandteile  der  Galle  erkannte,  gibt 
an,  daH  taurocholsanres  Natrium  in  Mengen  von  1 — 10  Vo  <lie  Entwicklung  von 
Bact.  coli  mindestens  in  dem  gleichen  MaQe  hegfinstigt,  wie  die  des  Tvphot- 
erregers,  daß  das  glykocholsaure  Salz  dagegen  nur  Bact.  coli  fordert.  Aoth 
E.  und  A.  Kindhorg*)  kommen  zu  dem  Schluß,  daß  aus  diesem  Grunde  durch 
Zusatz  gallensaurer  Salze  zum  Nährboden  zwecke  besserer  Isolierung  von  Bact.  ^hi 
aus  Bakterien  gern  i  sehen  nichts  zu  erreichen  ist.  E.  Fürth')  fand  bei  seinen  Vec- 
Buchen  über  den  Wert  des  Leuchsschen  Malachitgrünagars ,  daß  durch  einen  der- 
artigen Zusatz  —  er  benutzte  ein  Gemisch  des  taurochol-  und  glykocfaolsauren  Sah« 
—  trotz  bedeutender  Steigerung  des  Malachitgrüngehaltes  Bact.  coli  im  WacbBtam 
mehr  gefördert  wird  als  der  Typhusbazillus. 

Andrerseits  enthält  der  von  Mac  Conkey*)  angegebene  Gallensalz-Neutralrot- 
Agar,  welcher  zum  quantitativen  Nachweis  von  Bact.  coli  im  Wasser  dient,  Natriam- 
taurocholat,    das    mit    gutem   Erfolg   —   zum   Zurückhalten    einer    großen   Zahl  nn 

')  Zum  Nachweis  und  zur  DiSerentialdiagnose  der  Typhusbazillen  tnittels  der  Halirbit- 
grünntthrböden,     Deotache  Med.  Wochenachr.  1907,  S,  1581. 

*)  Lüffler,  Walter,  Dibbelt  und  Wehrün,  Ein  nenes  Verfahren  zam  NacbirnM 
und  znr  DiSsrentialdiagnoee  der  Typhuabakterien  mittels  MalacbitgrOn-Safranin-ReiDblau-Näir 
bodeo.    Deutsche  Med.  Wochenschr.  1909,  8.  1297. 

*)  Eine  neue  Anwendung» methode  dea  Malat^hitgrflnagars  zum  Nachweis  von  Banl)«a  A» 
TyphuBgrupp«.    Zentralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.  1908,  Bd.  47,  8.  540. 

')   I*hrbiich  der  phyaiologiachen  Chemie.    6.  Auflage,  1907,  S.  820. 

=■)  Ober  Typhuaanroicherung.  MQnch.  Med.  Wochenachr.  1906,  S.  18Ö4.  —  Zur  Frtbdii« 
nose  des  Typhus,  Ebenda  1906,  8.  2148.  ~  Über  die  bakteriologiache  Bedeutung  der  Oillefi' 
palze.     Zentralblatt  t.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.  1907,  Bd.  44,  S.  434. 

°j  Über  eine  neue  Farben reaktion  zur  Erkennung  des  TyphuebaxilluB  und  vencaiHlter 
Arten  im  PlattenauBstrifb.    Zentralbl.  f.  Bakt.,  Abt.  I,  Orig.  1906,  Bd.  46,  8.  554. 

'J  Über  den  Wert  dee  Lenchsachen  Malachitgranagars  mm  Nachweia  von  Typhi«-  ni>l 
Paratyphosbazillen.    Zentralbl.  f.  Bakt.,  Abt  I,  Orig.  1908,  Bd.  46,  8.  81. 

^  A.  a.  0. 
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WaBBerbakterien  mit  Aiieechluß  der  Vertreter  der  Eoligmppe  —  dem  Nährboden 
lugeeetzt  wird.  Die  oben  erwähnten  Angaben  Löfflera*)  und  PadlewskyB*),  ferner 
der  Befund  Meyerateins'),  daß  nur  das  taurocholBaure  Salz  bei  der  Förderung  der 
Typbuskeime  in  Frage  kommt,  Bchließlich  die  Verwendung,  welche  dieses  Salz 
in  England  und  in  Amerika  im  GallenBalz  ■  Neutralrot  -  Agar  bei  der  WasBer- 
unteTBuchung  gefunden  hat,  legten  den  Gedanken  nahe,  ob  es  nicht  doch  möglich 
Bein  eoUte,  durch  Zusatz  von  taurocholsaurem  Natrium  an  Stelle  der  Galle  zum 
Löfflerscheo  Malacbitgrünagar  einen  Nährboden  zu  gewinnen,  der  eine  kräftige  Ent- 
wicklung von  Bact.  typhi  bei  gleichzeitiger  starker  Entwicklungshemmung  aller  übri- 
gen, besonders  in  vetBchmutzten  Wäeaern  vorhandenea  Begleitbakterien,  also  auch  des 
Bact.  coli,  sicherte. 

Der  mit  diesem  Ersatz  verbundene  Vorteil  würde  darin  bestehen,  daß  an  Stelle 
der  nicht  immer  leicht  zu  beschaffenden  Galle  ein  stets  gebrauchsfertiges,  haltbares 
Präparat  treten  würde,  und  daß  vor  allen  Dingen  bei  Verwendung  des  reinen  Salzes 
eine  gleichmäßigere  Beschaffenheit  des  Agars  hinsichtlich  seiner  Bact.  typhi  fordern- 
den Eigenschaften  gewährleistet  werden  könnte,  als  es  bei  Zusatz  der  in  ibrer  Zu- 
sammensetzung wechselnden  Galle  möglich  ist. 

In  Versuchen  mit  Reinkulturen  mußte  zunächst  nach  einem  wirksamen  Mengen- 
verhältnis von  Natriumtaurocholat  zu  Malachitgrün  gesucht  werden.  In  allen  Fällen 
wurde  ein  Agar  benutzt,  der  genau  nach  den  Vorschriften  Löfflere*)  beigestellt 
WDrde,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  das  Lösen  des  Agars  nicht  durch  Zugabe  von 
Salzsäure,  sondern  durch  einhalbstündiges  Kochen  im  Autoklaven  bei  0,2  Atmosphären 
Überdruck  bewirkt  wurde.  Da  das  Absitzen  des  Agars  auch  nach  2  mal  zwei- 
stündigem Erhitzen  im  Dampftopf  nie  so  vollständig  erfolgte,  daß  sich  nicht  doch 
noch  kleine  Flocken  auch  in  den  oberen  Schichten  vorfanden,  so  wurde  nach  dem 
Entfernen  des  Bodensatzes  der  Agar  nach  Verflüssigung  im  Dampftopf  kurze  Zeit 
(etwa  10 — 16  Minuten)  im  Autoklaven  erhitzt,  wobei  ein  Überdruck  von  0,2  Atmo- 
sphären erreicht  wurde,  und  dann  sofort  im  strömenden  Dampf  durch  ein  einfaches 
Filter  filtriert.  Auf  diese  Weise  wurde  ein  stets  gleichmäßig  klarer  Nährboden  erbalten, 
bei  dem  das  von  Löffler  beobachtete,  durch  Trübungen  bedingte  Abschwächen  der 
Malachitgrün  Wirkung  nicht  zu  befürchten  war.  Der  Agar  wurde  zu  100  com  im 
Kölbchen  abgefüllt;  nach  dem  Verflüssigen  wurde  dann  das  Natriumtaurocholat^)  in 
Substanz  oder  in  wässeriger  Lösung  und  —  nach  dem  Abkühlen  auf  50  •  C  —  dieiO,2  %  ige 
wässerige    Malachitgrünlösung ')    hinzugegeben.      Wie    von    Löffler*)    und    Fürth") 

•)  A.  a.  0. 

')  A.  B.  O, 

')  The  Difteientiation  and  Isolation  trom  Mixtaree  of  the  Bacillus  Coli  Commnnis  and 
BatUlDS  Tjphosas  by  the  TJse  of  Sngats  and  the  Balte  of  Bile.  Tbompaon-Yatee  Laboratories 
Beport  1900,  B.  41.    Farther  Note  on  Bilesalt  Laktoae  Agar.    Ebenda  1901,  B.  151. 

')  Der  kattorelte  Nachweis  von  Typhuebazillen  in  Fttcea,  £rde  and  Wasser  mit  Hilfe  des 
MalachitgrOns.     Deatache  Med.  Wocheaschrift.     1906,  8.  289. 

*)  Natrium  toarocholicnm  von  Merck. 

*)  HalachitgrQn  krist.  cliem.  rein,  Chlorzink-Boppelsalz  aus  den  Höchster  Farbwerken. 

')  A.  a.  0. 

*)  A.  a.  0. 

29- 
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konnte  auch  hier  nach  nochmaligem  Erhitzen  des  fertigen  Grünagare  eine  deutliche 
Abschwächung  der  Malachitgrünwirkung  beobachtet  werden,  irohingegen  die  Wirkung 
des  Gallensalzes  dadurch  nicht  beeinEuOt  wurde. 

Von  VerBUchea  mit  Nilhrböden  verBchiedenen  Alkaleszenzgradee,  auf  dessen  Be- 
deutung für  die  Wirkung  des  Malachitgrüns  neuerdings  Schindler*)  wieder  hin- 
gewiesen hat,  wurde,  um  die  Arbeit  nicht  unnötig  auszudehnen,  abgesehen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  Aufschwemmungen  von  Agarkulturen  in  0,8  %iger 
steriler  Kochsalzlösung  benutzt.  Die  Aussaat  selbst  wurde  zunächst  mit  Hilfe  der 
von  Spitta  und  dem  Verfasser')  beschriebenen  Verspriibungsmethode  vorgenommen. 
Auf  diese  Weise  wurde  ein  bequemes  quantitatives  Bestimmen  dar  entwickelten  Ko- 
looien  —  unter  Wahrung  der  in  der  Praxis  gebräuchlichen  OberSächenkulturen  — 
bei  bedeutend  geringerem  Nährbodenverbrauch,  als  es  die  Benutzung  des  Drigalski- 
spatels  zuläßt,  ermöglicht.  Denn  um  bei  seiner  Verwendung  quantitative  ErgebniBse 
zu  erhalten,  ist  das  Abstreichen  etwaiger,  dem  Spatel  anhaftender  Keime  auf  einer 
zweiten  Platte  unerläßlich.  Bei  obiger  Methode  war  allerdings  zu  berücksichtigen, 
daß  durch  das  Versprühen  au  sich  ein  Teil  der  Typhuskeime  in  ihrer  Entwicklung 
behindert  wird.  Da  jedoch  zum  Vergleich  immer  nur  besprühte  Platten  herangezogen 
wurden,  deren  Keime  also  in  gleicher  Weise  beeinfluQt  waren,  ist  dieser  Umstand  bei 
der  Bewertung  der  einzelnen  Niihrhöden  ohne  Bedeutung.  Zu  den  orientierenden  Ver- 
suchen wurde  Bacterium  typhi  Stamm  Coblenz  und  Bact.  coli  Stamm  S  benatzt, 
beides  Stämme,  die  schon  längere  Zeit  im  Laboratorium  fortgezücbtet  waren.  Der 
Colistamm  war,  wie  die  Prüfimg  seines  morphologischen  und  farberischen  Verhaltens, 
sowie  die  Prüfung  nach  dem  von  Bullf')  angegebenen  Verfahren  bewies,  ein  typisches 
Bact.  coli. 

Die  Ergebnisse  dieser  Veranche  sind  in  Tabelle  I  zusammengestellt.  Zum  Ver- 
ständnis dieser  und  aller  weiteren  Tabellen  sei  bemerkt,  daß  mit  N.  Ag.  („Nutroee- 
agar")  ein  nach  Angaben  Löfflers  gefertigter  Agar  ohne  Zusatz  von  Malachitgrün 
und  Natriumtaurocholat  bezeichnet  ist,  mit  M.  Ag.  („Malachitgrün- Agar")  derselbe 
Agar  mit  einem  Zusatz  von  soviel  Prozent  0,2  Voiger  wässeriger  MalachitgrünlösuDg, 
als  die  dahinter  stehende  Zahl  angibt.  Die  an  diese  durch  ein  -\-  Zeichen  angehängte 
und  mit  T  (Taurocholat)  bezeichnete  Zahl  endlich  ^bt  die  zu  100  com  Agar  hin- 
zugefügte Menge  des  Natrinmtaurocbolats  in  g  an. 

Alle  Platten  wurden  nach  dem  Besprühen  Vi  Stunde  bei  abgehobenem  Deckel 
im  Brutschrank  getrocknet  nnd  weiter  bei  37  "  C  gehalten. 

»)  Über  Malachitgrflnnährböden.    Zeitachr.  f.  Hyg.  1909,  Bd.  63,  S.  91. 

*)  Beitr^  zur  Frage  dee  Wachstums  und  der  quantitativoa  Bestimmung;  von  Bakterien 
an  der  Oberfläch«  von  Nährboden.  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheiteamte.  Bd.  XXXID, 
1909,  S.  145. 

")  Bedeutung  und  Nachweis  des  Bacterium  coli  im  Wasser  und  eine  neue  Modifikation  der 
Eijkmaaschen  Methode.     Archiv  f.  Hyg.  1907,  Bd.  62. 
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Tabelle  I. 


> 

Art  und  Alter 
der  zum  Versprahen 

Art  des  benntcten 
Nfthrbodene 

lll 

Keimiahl 

in  1  ccm 

Ernt«, 
auf  N.-Ag. 

betragt  -  7, 

Bact  typhi  Oohleni, 

Agarknltnr, 

24  Std.  bei  37  • 

N.  Ag. 

M.  Ag.  0,6 

M.  Ag.  0,5  +  0,5  T 

24 

56  400 
8  300 
85100 

100 
14 
60 

Bact  coli  S, 

Agarknltur 

24  Std.  bei  37' 

N.  Ag. 
M.  Ag.  0,5 

M.  Ag.  0,5  +  0,5  T 

24 

09  300 

0 
13OO0 

100 
0 
13 

Bact  typhi  CobleM, 

Agarkultur, 

48  Std.  bei  17  * 

N.  Ag. 

M.  Ag.  0,8 

M.  Ag.  0,8  +  0,5  T 

24 

65  800 
12  000 
60  600 

100 
18 
05 

Bact.  coli  S, 

Agarkiiltnr, 

48  8td.  bei  17  • 

N.  Ag. 

M.  Ag.  0,8 

M.  Ag.  0,e  +  0,5  T 

24 

109  700 

0 

68  800 

100 
0 
62 

Bai't  typhi  Coblenz, 

AgATlcultnr, 

24  Std.  bei  17  • 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 

M.  Ag.  1,0  +  0,5  T 

24 

28  600 

0 

12  800 

100 
0 
45 

Bact.  coli  1-, 
24  Std.  bei  17  • 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 

M.  Ag.  1,0  +  0,5  T 

24 

122100 
0 
0 

100 
0 
0 

Bact.  typhi  Coblenz, 

Agarknltur, 

48  Std.  bei  17* 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,4 

M.  Ag.  1,4  +  0,5  T 

24 
24 

65  800 

»34 

29  900 

100 

0,5 
45 

;Bact  coli  S, 
Agarkultnr, 

48  Std.  bei  17  " 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,4 

M.  Ag.  1,4  +  0,5  T 

38  500 
0 

0 

100 

0 
0 

5 

Bact.  typhi  Coblem, 

Ägarknltnr, 

48  Std.  bei  17  • 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 
M.  Ag.  1,0  +  0,5  T 

M.  Ag.  1.4 
M.  Ag.  1,4  +  0,6  T 

24 

38  700                100 
5  500                  14 

28  300                  73 
1 800                    4,6 

30  600       1           7» 

Bact  coli  l. 

Agarknltnr, 

48  Std.  bei  17  • 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 
M.  Ag.  1,0  +  0,5  T 

M.  Ag.  1,4 
M.  Ag.  1,4  +  0,5  T 

24 

84  600 
0 
0 
0 
0 

100 
0 
0 
0 
0 

fl 

B*ct  ^hi  Coblem, 

Agarknltnr, 

24  Std.  bei  37  ' 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 

M.  Ag.  1,0  +  0.5  T 

24 

2  850 

530 

1930 

100 
18 
68 
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> 

Art  und  Alter 

der  mm  VoraprOhen 

benuUWn  Kaltur 

Nährbodens 

w 

Keimzahl 
in  1  ccm 

101500 

470 

1480 

70 

1750 

9  640 

Ernte, 

auf  H.-Ag. 

berechnet 

beträgt -V, 

Bact  typhi  Cobleni, 

Agttrkultur, 

24  Std.  bei  37  * 

N.  Ag. 

M.  Ag.  0,9 
M.  Ag.  0,9  +  0,5  T. 

M.  Ag.  1,0 
M.  Ag.  1,0  -1-  0,5  T. 
M.  Ag.  1,0  +  1,0  T. 

M 

100 

0.5 
1,5 
0,07 
1,7 
9,6 

Bftct.  coli  I, 

Agukultur, 

M  Std.  bei  37  ° 

N.  Ag. 

M.  Ag.  0,0 
M.  Ag.  0,9  +  0,5  T. 

M.  Ag.  1,0 
M.  Ag.  1,0  +  0.5  T. 
M.  Ag.  1,0  +  1,0  T. 

34 

69  700 

0 

524 

0 

0 

26  100 

100 

0 

0,75 
0 
0 
37 

AuB  der  ZiuamtnenBtellUDg  ergibt  sich,  daQ  für  den  beoutzten  Coliatamm  Bcbon 
0,6  ccm  der  0,2%igen  MalachilgrÜDlöaung  auf  100  ccm  Agar  genügten,  um  24  Stunden 
lang  jede  Entwicklung  lu  verhindern,  daß  aber, bei  einem  Zueatz  von  O.S^o  taurochol- 
saurem  Natrium,  um  die  gleichen  Wirkungen  zu  erreichen,  der  MaJachitgrQngehalt 
verdoppelt  werden  muQle.  Auf  diesem  Nährboden  (M.  Ag.  1,0  -|-  0,5  T.)  waren  die 
Typhuekolonien  nach  24  Stunden  eehr  kräftig  entwickelt,  allerdingE  in  geringerer  Zahl 
als  auf  dem  „Nutrose-Agar"  deaeelben  Verauchfl.  Bei  gleichzeitiger,  vollkommener 
Entwicklungshemmung  der  Colikeime  ergab  Bact.  typhi  St.  Coblenz  auf  dem  Mala- 
chitgrünf^ar  eine  Ernte  von  nur  147o  (Versuch  Nr.  1),  auf  dem  Bact.  coli  hemmen- 
den Gallensalz-Agar  (Versuch  Nr.  S)  dagegen  eine  solche  von  45%  der  Aussat.  la 
den  verBchiedenen  Versuchen  Bchwankeu  allerdings,  trotz  Verwendung  des  gleichen 
Agare,  die  Ernteergebniaae  bedeutend,  doch  tritt  die  Begünstigung  durch  dns  GalleD- 
salz  in  allen  Fällen,  auch  bei  höherem  Malacbitgrüngehalt  (vergl.  Tabelle  I,  Versuch 
Nr.  4  und  5)  deutlich  zutage.  Durch  Erhöhung  des  Gebaltes  an  Natriumtaurochobt 
auf  1%  wurde  die  vollkommene  Hemmung  des  Bact.  coli,  die  auf  dem  Eonst  gleichen 
Agar  mit  nur  0,5%  des  gallenauuren  Salzes  erzielt  wurde,  aufgehoben  und  377o  der 
aUBgesäten  Keime  gelangten  zur  Entwicklung  (vergl.  Tabelle  I,  Versuch  Nr.  7).  Von 
Typhuskeimeu  wuchsen  aber  infolge  der  gleichen  Erhöbung  nur  6'/i  mal  soviel  tu 
Kolonien  aus.  Ee  erBchien  also  aussichtslos,  durch  Steigerung  dea  Gallensalzgehaltes 
eine  Verbeseerung  zu  erreichen,  da  hierdurch  das  Verhältnie  der  aich  entwickelnden 
Colikeime  zu  dem  der  Typhusbaiillen  zu  Ungunaten  der  letzteren  veracboben  wurde. 

Um  festzustellen,  wie  sich  die  Nährböden,  die  sich  bei  den  biaherigen  Versuchen 
am  vorteilhaftesten  erwiesen  hatten  (M.  Ag.  1,0  -\-  0,5  T.  und  M.  Ag.  1,4-1-  ^'^  '^■)' 
gegenüber  anderen  Coliatftmmen  bewähren  würden,  gelangte  bei  dem  in  nachstehender 
Tabelle  II  wiedergegebenen  Versuch  Nr.  8  neben  Bact.  typhi  St.  Coblenz  noch  Spree- 
wasser, das  stark  mit  Bact.  coli  verschmutzt  ist  und  außerdem  Paratyphus  B.  lur 
Aussaat. 
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Über  das  Verhalten  dea  Typhusbazillus  in  diesem  Versuch  ist  nichts  Neues  zu 
ugen,  interessant  ist  es  aber,  daü  die  entnicklungshemmende  Wirkung  des  Malachit- 
grüns auf  die  WasSerkeime  bei  dieser  Zusammensetzung  des  Agars  durch  das  Natrium- 
tauTocholat  wenig  beeindufit,  der  gegen  Malachitgrün  ziemlich  unempfindliche  Para- 
typhus B.- Bazillus  d^egen  durch  dasselbe  Salz  stark  begünstigt  wird. 

Tabelle  II. 


> 

Art  und  Alter 

der  cnm  Veisprühen 

beauUtea  Eultnr 

Art  des  benntEten 
Nährboden 

w 

Keimtahl 
in  iccm 

Ernte, 

auf  N.  Ag. 

berechnet 

betrugt  -  "/„ 

Bact.  typhi  CoblenK, 

Agarknltur, 

46  Std.  bei  IT« 

N.  Ag. 

IM.  Ag.  1,0 

M.  Ag.  1,0  +10^  T. 

M.  Ag.  1,4 
M.  Ag.  1,4  +  0,5  T. 

24 

43,800 
8100 
29  700 
88 
27  900 

100 
7 
68 
0,08 
63 

8 

B.  Paratyphi  B., 

Agarkoltor, 
4SStd.  bei  17" 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 
M.  Ag.  1,0  +  0,5  T. 

M.  Ag.  1,4 
M.  Ag.  1,4  +  0,5  T. 

24 

173  200 
103  800 
170  400 
80  000 
140  900 

100 
60 
98 
46 
81 

Spreewasscr 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,0 
M.  Ag.  1,0  +  0,5  T. 

M.  A«.  1,4 
M.  Ag.  1,4  +  0,5  T. 

24 

30  200 
117 
117 

58 
117 

100 
0,4 
0,4 
0.2 

0,4 

Da  nach  Löffler*)  aber  1,5%  einer  O.SVoigen  Lösung  von  Malachitgrün  im 
allgemeinen  erforderlich  ist,  nm  kräftige  Colistämme  am  Wachstum  zu  verhindern, 
w&hrend  bei  gleichzeitigem  Oallezusatz  1,9%  benötigt  werden,  bei  einem  so  hohen 
Malachitgrün gehalt  jedoch  das  Wachstum  von  Bact.  typhi,  St.  Coblenz  nur  noch  sehr 
gering  war,  so  mußten,  um  die  praktische  Brauchbarkeit  des  Natriumtaurocholats 
nachEuweiaen ,  noch  Versuche  mit  einer  gegen  Malachitgrün  widerstandsfähigeren 
Typhuskultur  gemacht  werden.  Im  Typhusstamm  P.  wurde  eine  geeignete  Kultur 
gefunden,  die  nun  zunttchet  mit  einem  frisch  aus  Menschenkot  gezüchteten  Bact.  coli 
St.  X,  welcher  bei  Prüfung  auf  die  bereits  oben  angegebene  Weise  das  Verhalten 
einer  typischen  Colikultur  zeigte,  zu  vergleichenden  Versuchen  benutzt  wurde.  Die 
Golikultnr  wurde  durch  Zusatz  von  l,5Vo  einer  0,2 "/eigen  Mnlachitgrünlöaung  zum 
Nährboden  gerade  in  der  Entwicklung  gehemmt,  wuchs  aber  noch  kräftig  bei  einem 
Zusatz  von  1,9%  der  Malachitgrünlösung  und  gleichzeitigem  Natriumtaurocholatgehalt 
dee  Nährbodens  von  0,5%.  Da  eine  weitere  Steigerung  des  Malachitgrüngehaltes 
nicht  für  wünschenswert  erachtet  wurde,  mußte  durch  Verminderang  des  Gehalteä  an 
Gallensalz  die  Zurückhaltung  des  Bact.  coli  erstrebt  werden. 

Durch  Vorversucbe  wurde  ermittelt,  daß  sich  bei  einem  Gehalt  des  Nährbodens 

')  A.  a.  O. 
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von  0,2  "/o  taarocholaaurem  Natrium  nach  24  Stunden  noch  keine  Colikolojiie  enl- 
wickelt  hatte,  während  Bact.  typhi  St.  P.  in  der  gleichen  Zeit  zu  üppigen  Kolonien 
ausgewachsen  war.  Die  quantitativen  Versuche,  in  denen  die  Verteilung  der  &l> 
gemessenen  Bakterienaufscbwemmung  auf  den  Oberäächenplatten  ndt  Hilfe  des  Dri- 
galskispatelA  ersielt  irarde,  sind  in  Tabelle  HI  zuBammengeBtellt*). 

Tabelle  IH. 


Zum  Verench 
wurde  benatit 

Art  des  Terwendeten 
Nährbodens 

k 

Keimiahl 
in  1  com 

Ernte  beUii 

9 

Bact.  tTphJ  Bt  F., 

Agaiknltur, 

24  6td.  bei  BT 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1.5 

M.  Ag.  1,9  +  0,2  T. 

M.  Ag.  1,9  +  0,8  T. 

u 

6  760 

200 

4680 

6800 

100 

2,9 
69 
85 

Bact.  coli  St.  I, 

Agarkttltur, 
24  8td.  bei  87» 

N.  Ag.. 

M.  Ag.  1,6 

M.  Ag.  1,9  +  0,2  T. 

M.  Ag.  1,9  4-  0,3  T. 

24 

6  800 
0 
0 

6150 

100 

0 
0 
90 

10  a 

Bact.  typhi  St.  P., 

Agarkultar, 

24Std.  bei  87» 

dnrch  Watte  filtriert 

N.  Ag.      . 

M.  Ag.  1,5 

M.  Ag.  1,9  +  0,1  T. 

M.  Ag,  1,9  +  0,15  T. 

M.  Ag,  1,9  +  0.2  T. 

24 

8100 

0 

300 

1750 

2950 

100 
0 

3.7 
22 
36 

M,  Ag.  1,5 
M.  Ag.  1,9  +  0,1  T. 
M.  Ag.  1,9  +  0.16  T. 
M.  Ag.  1,9  +  0,2  T. 

48 

350 
2300 
3900 
4100 

4,3 
28 

48 
50 

10  b 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,5 

M.  Ag.  1,S  +  0,1  T. 

M.  Ag.  1,9  +  0.15  T. 

M.  Ag.  1,9  +  0,2  T. 

24 

88300             100 
590                0,67 
10                  0,011 
10                  0.011 
40                  0.045 

M.  Ag.  1.5 
M,  Ag.  1,9  -j-  0,1  T. 
M.  Ag.  1,9  +  0,15  T. 
M.  Ag.  1,9  +  0.2  T. 

48 

1 480      1            1,6T 
10      :            0,011 
10      i            0.011 
40      '            0.04Ö 

10  c 

durch  Watte  filtriert 

N.  Ag. 

M.  Ag.  1,5 

M.  Ag.  l,ß  +  0,1  T. 

M.  Ag.  1,9  +  0,15  T. 

M.  Ag.  1,9  +  0.2  T. 

24 

15  713000 
430 
260 
800 
400 

100 
0,003 
0,002 
0.0O5 
0,003 

M.  Ag.  1,5 

M.  Ag.  1.9  +  0,1  T. 

48 

530 
600 

0.003 
0,001 

')  Bei  Kontroll versuchen  ergab  die  Zahlung  der  Gußplatten  and  der  mittels  Drigalskiipile!' 
aosgeetrichenen  Oberflftchenplatten  die  gleichen  Reeoltate,  Die  Angabe  Schindlers  (a.  i-  0.. 
daß  aof  der  2.  Platte,  auf  welcher  die  dem  Spatel  anhaftenden  Keime  abgestrichen  verdsn,  «ch 
nur  noch  vereinEelte  Kolonien  entwickeln,  bestätigte  sich. 
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Wäbread  auf  dem  MakchitgrÜDagar,  der  die  zur  HemmaDg  von  Bact.  coli  erforder- 
liche Menge  Malachitgrün  enthielt,  nach  24  Std.  nur  etwa  SVo  der  TTphosaaesAat  za 
Bichtbaren  Eo]oDien  berangewachseo  wareo,  betnig  die  Ernte  bei  Zusatz  von  0,2% 
des  Gallenealzes  und  gleichzeitiger  Erhöhung  dee  Gehaltes  von  Malachi^Qn  auf  1,9% 
im  Durchschnitt  aus  Versuch  Nr.  9  und  10  a  82%.  also  das  17  fache. 

Der  Versuch  Nr,  9  zeigt  auch,  daß  schon  durch  die  Steigerung  des  Taurocholat- 
gehaltes  um  nur  0,1  %  die  hemmende  Wirkung  auf  Bact.  coli  fast  vollkommen  auf- 
gehoben wird,  80  daO  demnach  bei  Verwendung  von  1,9%  einer  0,2%igeQ  Malachit- 
grunlöBung  nur  Natriumtaurocholatmengen  bis  0,2%  in  Frage  kämen. 

Im  Versuch  Nr.  10b  und  c  der  Tabelle  III  ist  dann  scblieHlich  noch  dad  Wachs- 
tum der  in  Spreewasser  und  einer  Aufschwemmung  von  frischem  Menechenkot  ent- 
haltenen Keime  auf  Nährböden  mit  einem  Gehalt  von  1,9%  Malachitgrünlösung  und 
0,1,  0,15  und  0,2%  taurocholsaurem  Natrium  geprßft  worden. 

Von  den  Spreewaeseikeimen  sind  auf  dem  Agar  mit  einem  Gehalt  von  1,5% 
Melachitgrünläsung  nach  24  Stunden  15  bis  59  mal  mehr  Keime  zu  Kolonien  aus- 
gewachsBD  als  auf  den  Gallensalznährböden.  Nach  48  Stunden  verschiebt  eich  dieses 
Verhältnis  sc^ar  noch  weiter  zu  Gunsten  des  Qailensalzagars.  Gegenüber  den  in  der 
Kotaufschwemmung  enthaltenen  Keimen  scheint  ein  Unterschied  zwischen  dem  Grün- 
agar  ohne  and  mit  Natriumtaurocholat  nicht  zu  beetehen.  Vergleicht  man  nun  hier- 
mit die  mit  Bact.  typhi  8t.  P.  erhaltenen  Zahlen,  so  sprechen  sie  dafür,  dafi  geringe 
(0,1—0,2%)  Mengen  von  taurocholsaorem  Natrium  mit  Vorteil  dem  Löfflerschen 
Malachitgrüaagar  zugesetzt  werden  können,  besonders,  wenn  et  sich  um  die  Isolierung 
des  Typhneerregers  aus  Wasser  bandelt.  Allerdings  müssen  erst  noch  ausgedehntere 
Versuche  mit  einer  größeren  Zahl  von  Typhus*)-  und  Colistämmen  die  allgemeine 
Brauchbarkeit  des  angegebenen  Zusatzes  bestätigen. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  daß  Agglutinationsproben  mit  den  auf  den 
Malachitgrün -Taurooholat-Agamährböden  von  Versuch  Nr.  9  und  10  gewachsenen 
Typhuskolonien  unmittelbar  positiv  ausfielen.  Ein  Abschwemmen  der  Kolonien  (Lentz- 
Tietz)  und  ein  Neuausstreichen  auf  anderen  Nährböden  zwecks  Identifizierung  der 
Typhuskeime  mittels  spezifischen  Serums  konnte  also  —  wenigstens  bei  diesem 
Stamm  —  entbehrt  werden. 

Ein  Vergleich  des  Natriamtaurocholat-Malachitgrün-AgarB  mit  dem  Gallen-Mala- 
chitgrün-Agar  Löfflers  wurde  nicht  vorgenommen,  weil  wenig  Aussicht  vorbanden 
nar,  bei  der  wechselnden  Zusammensetzung  der  Gellen  einen  für  vergleichende  Ver- 
suche brauchbaren  Agar  zu  erhalten.  Da  aber  nach  Angaben  von  Werbitzki')  auf 
diesem  Agar,  selbst  bei  Verwendung  sehr  malachitgrünresistenter  Typhusstämme,  nicht 
mehr  wie  14 — 207o  der  Aussaat  geemtet  werden,  wird  durch  die  obigen  Versuche 
eehr  wahrscheinlich  gemacht,  daß  der  Znsatz  der  GaUenäüssigkeit  besser  durch  einen 
Zusatz  von  taurocholsaurem  Natrium  ersetzt  werden  kann. 

')  Mit  einem  trisch  aus  Fflcee  isolierten  Typhusstamm  nach  AbschlaS  der  Arbeit  ange- 
stellte Veranche  bestätigten  die  mit  Bact.  typhi  St.  P.  erhaltenen  ErgebnisBe. 

*)  Unterenchungen  Qber  des  diagnostiecben  Wert  einiger  Nflbrböden  fflr  den  Nachweis 
Ton  Typhofibarillea  in  FÄcee.    Archiv  f.  Hyg.  1909,  Bd.  69,  S.  71. 
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SchluBfolgerungen. 

1.  Durch  Zosatz  voa  Natrium  taurocholicum  tum  Löffleraoheo  Malachit^Dagai 
iet  ia  deu  geschilderten  Versuchen  eine  weitgehende  Begünstigung  der  TyphusbmilUD 
bei  gleichzeitiger  starker  Wachstumshemmutig  aller  übrigen  im  Wasser  und  Kot  üch 
Torfindenden  Begleitbakterien  erzielt  worden.  Die  ausgesäten  Typhuskeime  entwickeln 
sich  bedeutend  schneller  und  in  viel  gröfierer  Zahl  zu  makroskopisch  sichtbaren  KolonieD 
als  auf  einem  Grünagar  ohne  diesen  Zusatz.  Hierdurch  wird  die  Aussicht  auf  das 
Gelingen  des  kulturellen  Tjpbusnachweises  auch  hei  Gegenwart  nur  schwach  wachseD- 
der  und  gegen  Malachitgrün    sehr  empfindlicher  Typhuskeime    erheblich   Tergröfiert. 

2.  Dem  Natrium  taurocholicum  gehQbrt  gegenüber  der  Galle,  obwohl  die  mit 
ihrer  Benutzung  verbundenen  Vorteile  vielleicht  im  wesentlichen  die  gleichen  sind, 
der  Vorzug,  da  es  immer  vorrätig  gehalten,  ohne  weiteres  dem  Nährboden  zugesellt 
werden  kann  und  infolge  seiner  gleichmäßigen  Besohafifenheit  auch  eine  gleichmäßigere 
Wirksamkeit  des  Nährbodens  verbürgt. 

Die  Arbeit  wurde  im  Hygienischen  Laboratorium  des  Eaiserl.  Geeundfaeilsamtea 
ausgeführt. 

Berlin,  im  Oktober  1909. 


Ende  des  2.  Heftes. 
AbgeachloBsen  am  23,  Dezember  1909. 
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Bericht  Über  die  Ergebnisse  der  7.  biologischen  Untersuchung  des  Ober- 
riieins  auf  der  Strecice  Basel -Mainz  (vom  2i.  Januar  bis  4.  Februar  1908). 


ProfeBBor  Dr.  R.  Lanterborn. 


Die  7.  biologiBcbe  Untersuchung  des  Ofaerrheins  war  iuBofem  von  Interesse,  als 
sie  einen  Einblick  gewährte,  wie  sich  zur  eigentlichen  Winterszeit  das  Bild  der 
Verunreinigung  und  der  Seibetreinigung  des  Stromes  gestaltet.  Die  Waseerrerhältnisse 
waren  im  allgemeinen  als  ziemlich  günstig  zu  bezeichnen.  Im  oberen  Teil  der  Strecke 
blieb  infolge  der  Frostperiode  der  Pegelstand  sogar  noch  unter  dem  gewiÜ  niederen 
des  November  1907.  Dagegen  l^at  unterhalb  Kehl  eiae  ziemlich  starke  Anschwellung 
des  Rheins  ein,  die  weiter  abwärts  langsam  wieder  abflaute. 

Speziellere  Nachweise  nach  dieser  lUchtung  hin  ergibt  folgende  Tabelle  der 
Pegelstände   des  Oberrheins    (in  cm)  vom   20.  Januar  bis  4.  Februar  190S: 
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S 

^ 

m 
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^ 

^ 
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g 

3 

-i 

^ 

» 

■rf 

HflniDgon      . 

86 

65 

85 

85 

82 

83 

76 

80 

130 

200 

148 

127 

118 

113 

109 

106 

BreiMch  .     . 

14( 

ie( 

14f 

145 

144 

14f 

146 

14c 

16i 

25t 

2« 

18{ 

17] 

lee 

161 

169 

Kehl    .    .    . 

12t 

m 

m 

m 

m 

125 

13[ 

lli 

142 

241 

221 

I9E 

171 

175 

lfi( 

157 

Maiau.     .    . 

275 

27E 

27a'  27f 

272 

26! 

26t 

261 

802 

34J 

40( 

356 

836 

325 

«07 

3flS 

Mtuinheira 

178 

175 

178.  17^ 

m 

17i 

17( 

17( 

18( 

291 

328 

31R 

275 

252 

289 

224 

Worms      .     . 

-81 

-8E 

-83|-83 

-84 -He 

-89 

-91 

-85 

+  1 

+  41 

+  58 

+  19 

-8 

—  26 

-86 

Haini  .    .     , 

-18 

-18 

-20 

-20 

-21 

-20 

-22 

-22 

-18 

+  27 

+  84 

+  103 

+  116 

+  83 

+  60 

+  42 

1.   Rheinstrecke  Htlningen-Neuenburg  (21.  Januar  1908). 
RlielnbrUoke  Hiinlngeii. 

Pegel  am  21.  Januar  85  cm  (am  20.  ebenso).  Temperatur  des  Wassers  +  3,4"  C, 
der  Luft  +  2"  C. 

a)  Plankton. 

Das  eigentliche  Plankton  erwies  sich  als  äuQerst  arm  an  Arten  und  besonders 
an  Individuen.  Es  fanden  sich  —  am  rechten  Ufer  am  spärlichsten,  gegen  die  Mitte 
zu  und  links  etwas  reichlicher  —  folgende  Formen: 

Alb.  L  d.  KiiNd.  Q«randk»ltMiita.    Bd.  tttttt  gg 
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CyaDOphyceen:     Oscillatoria  rubesceDS  ziemHch  häufig. 
Diatomeen:     AsteiioDella  gracillima  einzeln, 

Fragilaria  crotonensia  sehr  einzeln, 

Synedra  delicatissima  sehr  einzeln, 

Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  sehr  einzeln, 

Melosira  spec.')  einzeln, 

StephanodiBCUB  aetraea  einzeln, 

Cyclotella  bodanica  sehr  einzeln. 
Flagellaten:     Ceraüum  hirundinella  sehr  einsein  (Panzer). 
Rotatorien:     Polyartbra  platyptera  sehr  einzeln. 

b)    Abwässer  von  Basel. 

Wie  mir  von  kollegialer  Seite  mitgeteilt  wurde,  werden  die  Abwässer  von  GroQ- 
Basel  (links  des  Rheins)  angeklärt  dem  Rheine  zugeführt  and  zwar  durch  eine 
Röhrenleitang  gegen  die  Mitte  des  Stromes  zu,  während  die  Abwässer  von  Elein-Basel 
(rechts  des  Rheins)  zusammen  mit  denjenigen  der  badischen  Stadt  Lörrach  durch  die 
sog.  Teich  -Wiese  in  den  Rhein  einfallen. 

Bei  der  SchiSlirücke  Hüningen  ergaben  sich  hierüber  folgende  Befunde: 

Rechte  Stromseite.  Wasser  stark  getrübt  mit  vereinzelten  treibenden  Fäkal- 
brocken.  Sichttiefe  3  m  vom  Ufer  entfernt  40  cm.  Die  Farbe  des  Schmuta- 
streifens wechselt  sehr  beträchtlich;  gegen  9  Uhr  vormittags  erscheint  das  Wasser  — 
angeblich  durch  eine  cbemische  Fabrik  oberhalb  der  Brücke  —  rot  gefärbt  unil 
äuoresziert  stark.  Der  Rückstand  im  Flanktonnetz  iRt  teils  blau  teils  gelb  (durch 
Pikrinsäure?)  gefärbt.  Abwasserreste  sind  sehr  zahlreich,  vor  allem  gelbe  Muskelfasern, 
ausgelaugte  KartoSelzellen,  klumpige  Bakterien-Zoogloeen,  Sphaerotilus- Flocken,  Pilz- 
mycelien,  ZelluloBefasern,  Päanzenreate  usw. 

Am  rechten  Ufer  erscheinen  die  Steine  der  Böschung  dicht  bedeckt  mit  mehreren 
Zentimeter  langen  Fusarium -ähnlichen  Pilzwucberungen.  Dieselben  sind  stark  mit 
bläulich  geerbtem  Schmutz  inkrustiert  und  beherbergen  zahlreiche  AbwaBserinfuBorien 
wie  Cbilodon  cucuUulus,  Glaucoma  scintillans,  Aspidieca  lynceos,  Euplotes  patella. 
Von  Rhizopoden  fand  sich  Diplophrys  Archeri,  von  Insekten  ChironomuB- Larven,  vod 
Mollusken  Gulnaria  ovata. 

Eine  ähnliche  Pilzvegetation  wie  die  Ufersteine  zeigen  auch  die  Pontons  der 
Schiffbrücke,  soweit  sie  vom  Abwasseretrom  bespült  werden;  besondere  dicht  sind 
die  hier  wachsenden  Wassermooae  damit  behangen.  Zwischen  dem  Gewirre  der  Pili- 
fäden  haben  sich  recht  beträchtliche  Mengen  von  Schlamm  niedergeschlagen,  der 
durch  die  Anilinfarben  der  Abwässer  blau  gefärbt  erscheint.  Auch  hier  sind  die 
oben  aufgezählten  Abwasser-Infusorien  sehr  zahlreich. 

')  Wahrflcheinlicb  identisch  mit  der  von  O.  Maller  als  SnbepoElee  von  Mel.  islandica 
betrachteten  Mel.  helvetica  O.  M.  Die  Art  stammt  aus  dem  Zorcher  8ee  und  ist  von  dort 
genau  wie  OacUlatotia  rubeeceuB  und  Tabellaria  feneatiata  var.  esterionelloides  in  den  Rhein 
eingeschwemmt  worden.    Ich  beobachtete  sie  hier  etwa  seit  1906. 
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Mitte  des  Stromea.  Obwohl  der  Rhein  hier  keine  doatliohe  Schmatti&baDg 
anfweifit,  dod  AbwasserreBte  im  Plankton  dennoch  recht  zahlreich  nachzuweisen,  so 
besonders  Zellalosefaeem,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel,  gelbe  Muskelfasern 
und  äbnlichea. 

Linke  Stromseite.  Das  Wasser  erecheint  hier  etwas  getrübt  und  erweist  sich 
als  sehr  reich  an  Besten  von  Haus-  und  Fäkalahwässem,  darunter  auch  gro&e  Bakterien- 
toogtoeeu,  Fettklümpchen  usw.  An  den  Pontons  der  Schiffbrücke  fehlen  die  Fusarium- 
artigen  Pilzm^celien,  wie  sie  am  rechten  Ufer  so  üppig  ausgebildet  waten,  dafür  ist 
aber  der  ziemlich  kurze  Besatz  von  Cladopfaora  glomerata  pelzartig  dicht  mit  Rasen 
von  Cladotbrix  dichotoma  überwuchert,  die  mit  gelblicbem  Rheinschlick  und  Abwaaser- 
scbmutz  inkrustiert  sind.  Von  Diatomeen  finden  sich  hier  —  neben  einer  Anzahl 
aufgefangener  Plankton  formen  —  besonders  Cocconeie  pediculus,  Melosira  varians, 
kleine  Synedren,  dann  Vorticellen,  Aspidisca  lynceus,  Colurus  bicuspidatus,  Chaeto- 
gaster  diaphanus,  Chironomuslarven. 


Auf  der  nun  folgenden  Talfahrt  nach  Neuenbürg  wurden  folgende  Befunde 
notiert: 

1.  Rheinkilometer  1,8  (badisch).  Oberfläche  der  Ufersteine  sowie  Rasen  der 
Wassermoose  mit  kurzen  Raschen  von  Sphaerotilus  und  Cladothriz  bewachsen  und 
mit  grauem  AbwaBserBchlamm  überzogen.  Von  Infusorien  Glancoma  scintillans, 
Cyclidium  glancoma,  Vorticella  und  Carcbesium  in  schimmelartigen  Kolonien  an  den 
Hooeen.  Von  Diatomeen  Diatoma  vulgare,  Synedia  radians,  Cymbella  maoulata  ziem- 
lich häufig.     Die  Schnecken  sind  durch  Ancylus  finviatÜis  vertreten. 

2.  Rheinkilometer  5.  Rückstand  im  Planktonnetz  scbwarzgrau  gefärbt.  Reich- 
liche AbwasserreBte;  kleine  Sphaerotilusflocken,  viele  Zellulosefasem,  Fettklumpen, 
gelbe  Muskelfasern  usw.  Steine  am  Ufer  noch  mit  grauem  Abwaeserschlick  bedeckt, 
mit  Sphaerotilusräschen ,  Cladothrix ,  Cyclidium  glaucoma ,  Carchesium  usw.  wie 
weiter  oben. 

Rheinkilometer  10.  Einzelne  treibende  Fäkalbrocken.  Rückstand  im  Plankton- 
netz von  grauer  Farbe,  in  seiner  Zusammensetzung  kaum  von  demjenigen  bei  Km.  5 
verschieden.  Ufersteine  rechts  mit  scblickbedeckten  Pilzräschen  und  Abwasserinfusorien 
wie  Trochilia  palustris,  Glaucoma  scintillans,  Lionotus  fasciola,  Enchelys  farcimen, 
Aspidisca  lynceus  usw. 

Rheinkilometer  16,3  (Gegend  von  Rbeinweiler).  Rückstand  des  Planktonnetzes 
immer  noch  grau,  qualitative  Zusammensetzung  kaum  von  derjenigen  der  vorher- 
gehenden Stationen  verschieden,  immer  noch  mit  sehr  vielen  Zellulosefasem,  aus- 
gelaugten Stärkezellen  der  Kartoffel,  gelben  Muskelfasern  usw.  Steine  des  Ufers  neben 
niedrigen  Pilzräschen  (meist  Cladothrix)  mit  zahlreichen  kleinen  Amoeben  und  den 
bereits  aufgezählten  Infusorien,  auch  mit  braunen  Diatomeenpolstem,  vorherrschend 
aus  Gomphonema  olivaceum  mit  Diatoma  bestehend.  Von  Schnecken  Gulnaria  ovata. 
Ahnliche  Befunde  zeigte  auch  das  linke  elaSssische  Ufer  bei  Km.  15:  auch  hier  waren 
die  verschlammten  Pilzräschen  mit  ihren  charakteristischen  Bewohnern  noch  leicht 
nachweisbar. 

80» 
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Bheiakilometet  20.  Plankton  in  seiner  Zusammensetzang  dem  von  Em.  16 
gans  ähnlich.  Am  Ufer  Raschen  von  Ciadophora  glomenita,  brann  geßrbt  dart^ 
Gomphonema  olivaceam,  Diatoms  Tulgare,  Cymbella  uaw.  Der  graoe  Abwasserscfalick 
auf  den  Steinen  zwischen  den  Pfianzen,  der  bisher  überall  beobachtet  wurde,  erscheint 
sehr  betr&chtlioh  redatiert. 

Rheinkilometer  25  und  28.  Rückstand  im  Planktonnetz  mehr  gelbgraa,  wie 
bisher  sehr  arm  an  mineralischen  Flittern,  Sandkömcheo  usw.,  zum  gröüten  Teil  aui 
vegetabitischeo  Resten  bestebend.  Von  Basel  her  noch  sehr  viele  Zelluloaefasern; 
auch  Stärkezellen  der  Kartoffel  sowie  selbnt  gelbe  Muskelfasern,  Fettklümpchen  noch 
vertreten. 

Das  Gesamtbild  der  Verunreinigung  auf  der  Strecke  Basel-Neuenbu^  hat  nach 
allem  große  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  vom  November  1907:  ancb  dieses  Mal 
ein  auffällig  langes  Persistieren  direkt  nachweisbarer  Abwasserreste  int  offenen  Strome. 
DaH  aber  für  diese  selbst  mit  30  Kilometern  unterhalb  Basel  noch  nicht  die  unterste 
Grenze  des  Vorkommens  erreicht  war,  wird  der  nächste  Tag  lehren. 

Die  Ursache  dieser  recht  mangelhaften  Sedimentierung  habe  ich  bereite  in 
meinem  Bericht  über  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  vom  November  1907  daizu- 
legen  versucht.  Sie  liegt  vor  allem  in  der  durch  den  niederen  Pegelstand  bedingten 
Armut  des  Stromes  an  suspendierten  festen  Partikeln,  welche  die  Detritierung  und 
Sedimentierung  der  Abwasserreate  so  sehr  fördern.  Der  Rhein  erschien  völlig  klar 
und  grün.  Weiter  kam  dieses  Mal  noch  hinzu,  daO  die  stilleren  Hinterwasser  der 
Kiesbänke,  welche,  wie  früher  gezeigt  wurde,  neben  den  Altrheinen  Stätten  einer  aus- 
giebigen Sedimentierung  darstellen,  fast  alle  bis  zum  Grunde  ge&oren  waren. 


II.    Rheinstrecke  Neuenburg— Breisach  (22.  Januar  1908). 

Pegel  bei  Neuenbürg  am  22.  Januar  42  cm  (am  21.  ebenso),  Temperatur  des 
Wassers  4-2,l''C. 

Das  moi^na  nach  S  Uhr  bei  der  Neuenbnrger  Schiffbrücke  im  Talweg  des 
Rheins  (eleässiaches  Ufer)  gefischte  Plankton  erschien  qualitativ  und  quantitativ 
etwas  reichlicher  als  dasjenige  von  Hüningen.  Zu  den  daselbst  aufgezählten  Oiganismen 
gesellten  sich  hier  noch  swei  Rädertieie,  nämlich  Nothoica  longispina  und  Anuraea 
cochlearls  macracantha.  Dazu  Bodenformen,  wie  Bruchstücke  von  Hydmrus  foetidns 
und  zahlreiche  Diatomeen,  besonders  kleine  Naviculeen,  Synedren,  Diatoma  vulgare, 
Acbnanthes  usw..  Äste  von  Ciadophora  mit  Pilzfäden  dicht  besetzt,  Vorticellenköpfe, 
Carcbesinm- Kolonien  uaw.  Reste  der  Baseler  Abwässer  waren  selbst  in  dieser 
Entfernung  von  der  Stadt  —  rund  32  Kilometer!  —  noch  deutlich  nachweisbar,  be- 
sonders in  Gestalt  ausgelaugter  StärkezeDen  der  Kartoffel,  vieler  Zellulosefasem  und 
vereinzelter  gelber  Muskelfasern.  Daß  diese  Reste  nicht  mehr  so  zahlreich  waren  als 
bei  Rheinkilometer  28,  dürfte  in  erster  Linie  durch  die  frühe  Stunde  der  Probe- 
entnahme bedingt  sein. 

Die  Steine  am  Ufer  waren  weithin  mit  den  schlüpfrigen  braunen  Polstern  von 
Gomphonema  olivaceum  bekleidet,  welche  Diatomee  am  ganzen  Oberrhein  ihre  Massen- 
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entfaltuDg  irahrend  der  kalten  Jahreszeit  hat.  Die  Unterseite  der  Steine  tn%  schimmel- 
artige  Kolonien  von  Caicheeium,  deren  Stiele  von  dichtgedrängten  Cladothrix-Räschen 
wie  mit  einem  Pelz  bekleidet  waren. 

Der  Grund  des  RbeinB  erschien  auf  dieser  Strecke  überall  mit  fanst-  bis  kopf- 
großem  Oeachiebe  bedeckt.  Das  im  Talweg  dea  Stromes  in  etwa  2 — 2,6  m  Hefe 
liegende  CieateiD  ist  durch  die  fortwährende  Bew^uog  an  seiner  Oberfläofae  völlig  glatt 
gescheuert  and  hier  ohne  organisches  Leben.  Nur  in  den  feinen  Sprüngen  und  Sitzen 
kann  sich  ein  kümmerliches  Leben  entfalten.  Es  fanden  sich  an  solchen  geschützten 
Stellen  Zoogloea-artige  Verbände  von  Bakterien  und  feinsten  Pilzfäden,  weiter  kleinst« 
Synedren,  Gomphonemen  und  eine  anfallend  kurze  Form  von  Diatoma  vulgare,  so- 
wie schließlich  noch  Amoeben. 

Von  den  Altwassern  des  Rheins  auf  dieser  Strecke  wurde  der  Altrhein  Karpfen- 
hod  untersucht,  dessen  Mündung  bei  Rhein kilometer  49  liegt.  Nur  der  untere  Teil 
des  Gewässers  war  zugänglich,  der  obere  war,  so  weit  er  nicht  trocken  tag,  zugefroren. 
Nicht  weit  von  der  Mündung  förderte  das  Schleppnetz  aus  2,5 — 3  m  Tiefe  einen 
schw&rzgrauen  Schlick  zutage,  der  beim  Sieben  neben  Tubificiden,  Chironomus-Larven, 
Massen  mod&mder  Blattreste,  Zellulosefasem  usw.  auch  zahlreiche  kleine  Stücke  von 
Zeitungspapier  eigab,  die  noch  von  den  Abwässern  Basels  stammen  müssen.  Dieses 
Papier  wäre  demnach  erst  nach  einem  Wassertransport  von  etwa  52  km  zur  Sedimen- 
tierung  gelangt.  Im  ersten  Augenblick  mag  dies  vielleicht  als  außergewöhnlich  große 
Entfernung  erscheinen.  Wenn  wir  uns  aber  die  oben  mi^eteilten  Befunde  von  Rheic- 
kilometer  28  vergegenwärtigen  tmd  in  Betracht  ziehen,  daß  die  Stromgeechwindigkeit 
des  BheioB  auf  dieser  Strecke  im  Durchschnitt  etwa  3  m  in  der  Sekunde  beträgt,  so 
ist  ein  Transport  von  über  50  km  nicht  mehr  besonders  auffallend,  zumal  ja  die 
Zellulosefasem  im  fireien  Wasser  so  gut  wie  gar  nicht  angegriffen  werden. 


III.  Rheinstrecke  Breisach— Kehl  (23.  und  24.  Januar  1908). 

Pegel  des  Rheins  bei  Breisacb  am  23.  Januar  14d  cm  (am  22.  Januar  150  cm). 
Temperatur  des  Wassers  2,3»  C  (am  24.  bei  Weiflweil  2,8"  C),  der  Luft  —  2,3"C, 
am  24.  —  8  <>.     Starker  Nebel  und  Rauhreif. 

Bei  der  SchifllirUcke  Breisach  enthielt  das  Plankton  neben  ziemlich  spärlichen 
Organismen  des  freien  Wassers  (darunter  ein  Exemplar  der  Seeform  von  Ceratium 
birondinella)  und  Bodenformen  wie  Meridion  circulare  usw.  von  Abwasserresten  noch 
uemlich  viele  Zellulosefasem  sowie  aoegelangte  StärkezeUen  der  Kartoffel.  Gelbe 
Muskelfasern  kamen  nicht  mehr  zur  Beobachtung. 

Die  Strecke  Breisach-Kehl  ist,  wie  ich  schon  in  meinem  letztem  Berichte  hervor- 
hob, biologisch  von  besonderem  Interesse,  da  hier  der  korrigierte  Rhein  zu  beiden 
Seiten  noch  von  zahlreichen  Armen  und  strömenden  Rinnsalen  begleitet  wird,  die 
Qaellwasser  führen,  welches  den  diluvialen  Scholtermassen  der  Ebene  entspringt.  Wir 
haben  hier  die  reinsten  Gewässer  der  ganzen  Rheinebene  vor  uns.  Das  Studium 
der  hier  lebenden  Pfianzen-  und  Tierwelt   ist  darum   nicht  nur   von   allgemein  biolo- 
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gischei  und  fiBcbereilicher  BedeDtnog,  aondera  liefert  auch  wertvolle  Vergleichspunkte 
ffii  die  Verhältaiaee  in  den  Terschmntztea  Strecken, 

Bei  der  dieamaligen  Untersuchung  ergaben  nun  diese  Gewässer  im  Qegensati 
cum  eigentlichen  Rhein  alle  auffallend  hohe  Temperaturen,  die  in  deren  Quellnatar 
begründet  sind.  WShrend  der  Haaptrhein  am  23.  und  24.  Januar  eine  Temperatur 
von  nur  2,6— 2,8"  C  aufwies,  zeigte  bei  einer  Lufttemperatur  von  — 2,6^3*^0  beisjäels- 
weise  der  Altrhein  bei  Sohönau  an  stillen  Stellen  S^C,  an  strömenden  9";  das  Wasser 
dampfte  förmlich  in  der  frischen  Wioterlaft.  Der  Altrhein  bei  Weieweil  sowie  der 
sog.  Innenrhein,,  beides  strömende  Gewäseer,  ei^aben  7*'C,  während  in  dem  stag- 
nierenden, 7 — 8  m  tiefen  Altthein  bei  Ottenheim  die  Temperator  an  der  Oberfläche 
gar  bis  auf  9,2°  C  anstieg. 

Daß  Gewässer  mit  solchen  Temperaturverhältnissen  und  einer  solchen  Reinheit 
und  Klarheit  auch  eine  charakterietische  Tier-  und  P&anzenwelt  bergen  müssen,  ist 
einleuchtend.  Forelle  und  Äsche  sind  hier  Standfische.  Für  speziellere  Schilderungen  ist 
aber  hier  kaum  die  geeignete  Stelle.  Erwähnt  sei  nur,  daß  die  Diatomeen  hier  eine 
ganz  gewaltige  EntfiUtung  zeigten.  Im  Altrhein  Sohönau  war  der  Boden  in  1— 2iii 
Tiefe  weithin  mit  einer  schlüpfrigen  gelbbraunen  Docke  überzogen,  die  sowohl  den 
Schliokgmnd  als  auch  die  Kiesel  oft  völlig  verhüllte.  Dieser  Überzug  bestand  haupt- 
sächlich aus  Arten  der  Gattung  Gymbella,  von  denen  C.  leptoceras  und  C.  cymU- 
formis  besonders  häufig  waren.  Dazu  kamen  noch  Achnantheä,  Acbnanthidlum 
flexellnm,  Cyclotella  Kütsingiane  und  speziell  an  den  Steinen  CoUetonema  lacustre. 
Größere  frei  bewegliche  Formen  wie  Pinnularia,  Navioula,  Pleurosigma  traten  naehr  in 
den  Hintergrund. 

Ein  reiches  Pflanzenleben  zeigte  der  Altrhein  Weisweil  in  seinem  strömenden 
Wasser.  Besonders  üppig  gedieh  hier  Potamogeton  densus,  das  in  ausgedehnten  Be- 
ständen blangrün  vom  Grunde  heraofleuchtete,  weiter  Pot.  pectinatus,  Elodea  cana- 
densia,  MTriophjllum  usw.  In  Tiefen  von  2—2,6  m  waren  die  Rasen  von  NilelU 
braun  umhüllt  von  zahllosen  Diatomeen  wie  TabeUaria  flocculoea,  Tab.  fenestrala, 
Sfuedra  capitata,  Achnanthes  microcephala,  Cyclotella  Kützingiana  usw.  Zoologisch 
interessant  für  diese  Jahreszeit  waren  Laichmasson   von  Lymnaeus   an  den  Pflanzen. 


IV.  Jll  unterhalb  Strasburg  (25.  Januar  1908). 

Pegel  der  Dl  am  Rupprechtsauer  Nadelwefar  160  cm,  Temperatur  des  Wassen 
2,6»  C. 

1.  111  beim  Rupprechtsauer  Nadelwehr.  Das  quantitativ  nicht  sehr  reich- 
liche Plankton  —  von  brauner  Farbe  —  enthält  eine  Anzahl  typischer  Rheinformen, 
die  durch  den  Kanal  von  Geratheim  in  den  Fluß  gelangt  sind,  wie  Oscillatoria 
rubescens,  Asterionella  gracillima,  TabeUaria  fenestrata  var.  asterionelloides,  Synedra 
delicatissima,  Melosira  spec.  Dazu  von  Rädertieren  noch  Nothoica  acuminata  —  Ubis. 
Zahlreicher  als  diese  Bewohner  des  freien  Wassers  erscheinen  die  Formen  des  Bodens, 
vor  allem  die  Diatomeen  (Synedra,  Nitzschia)  meist  in  leeren  Panzern;  von  Melosira 
arenaria  wurde  eine  Kette  von  88  Zellen  beobachtet.     Die  Rhizopoden  sind  durch 


dby  Google 


—     469     — 

Cyphoderia  margaritacea,  die  Algen  durch  Äste  von  Chantransia  vertreten.  Daneben 
noch  zahlreiche  Exkremente  bodenbewohnender  Schneoken  und  Würmer.  Abwaaser- 
reete  sind  nur  epärliob  ond  nur  in  Gestalt  von  ZelloloBefasern,  Gemüseresten  sowie 
ausgelaugten  Stärkezellen  der  Kartoffel  und  Fettkügelchen  nachzuweisen.  Ctelbe 
Huskelfasem  fehlen  völlig. 

2.  260  m  unterhalb  der  Mündung  der  Straßburger  Abwässer.  Dei 
Rückstand  im  Pianktonnetz  let  von  schwarzgrener  Farbe  und  sedimentiert  wegen  dei 
lahlreichen  Fasern,  Fettkügelchen  usw.  nur  schwer.  Von  Abwasserresten  sind  auS' 
gelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel  besonders  zahlreich,  weniger  gelbe  Muskelfasern. 
Der  Filzbesatz  bei  der  Ausmündung  des  Dolens  erscheint  etwas  weniger  üppigei 
als  sonst. 

Z.  Mändang  des  Schiltigheimer  Dolens.  Die  ausströmenden  Abwässer 
haben  eine  Temperatur  von  13,2°  C.  Der  Sphaerottlus-Besatz  bei  der  Mündung  des 
Dolens  und  unterhalb  desselben  ist  sehr  üppig. 

4.  Mündung  des  Biscbheimer  Dolens.  Die  Abwässer,  quantitativ  nicht 
sehr  reichlich,  stellen  eine  gelbgraue  Schmutzbrühe  dar,  welche  aus  den  Stärkefabriken 
des  Ortes  zahllose  Stärkekörner  enthält.  Dieselben  werden  hauptsächlich  in  unmittel- 
barer Umgebung  der  Dolenmündung  abgelagert  und  geben  so  Veranlassung  zur  Bil- 
dung einer  recht  ansehnlichen,  ekelhaft  stinkenden  Schlammbank  mit  reichlicher  Gas- 
bilduDg.  100  m  unterhalb  der  Dolenmündung  konnten  im  freien  Wasser  des  Flusses 
selbst  mit  dem  feinsten  Planktonnetz  kaum  noch  Stärkekörner  nachgewiesen  werden. 

5.  3,6  km  unterhalb  der  Straßburger  Abwässer.  Der  Boden  des  Flusses 
ist  hier  in  2 — 2,6  m  Tiefe  mit  Kies  bedeckt  und  mit  fiutenden  Bandblättern  von 
Sparaganium  übergrünt.  Die  Pflanzen  sind  alle  dicht  mit  langen  Strähnen  von 
Sphaerotilus  und  Leptomitus  lacteus  behängen,  in  deren  Fadengewirre  sich  der  feine 
Abwasaerachlamm  zu  dichten  Krusten  niedergeschlagen  hat.  Von  Tieren  finden  sich 
hier  neben  Nephelis  vulgaris  besonders  Gammarua  pulez  und  Asellus  aquaticus,  letzterer 
recht  häufig. 

6.  6,6  km  unterhalb  der  Straßburger  Abwässer.  Im  Plankton  noch  zahl- 
reiche Abirasseneste  aller  Art  sowie  massenhaft  schmutzinkrustierte  Pilzfiocken  mit 
Trochilia  palustris.  Am  Ufer  ist  der  Besatz  von  Pilzrasen  (Sphaerotilus  und  Lepto- 
mitus) noch  äußerst  üppig. 

7.  7  km  unterhalb  der  Straßbnrger  Abwässer.  Der  schlammige  Boden 
der  Hl  ist  hier  in  etwa  2  m  Tiefe  weithin  dicht  mit  Muscheln,  in  erster  Line  Sphae- 
rium  coroeum  gepSastert;  von  Schnecken  ist  Paludina  fasciata  sowie  Planorbis  comeus 
nicht  selten.  Asellus  aquaticus  haust  hier  in  gewaltigen  Mengen.  Die  Rhizome  und 
gefalteten  Wasserblätter  von  Nuphar  luteum  sind  dicht  mit  Pilzrasen  besetzt. 

Beim  Wanzenauer  Wehr,  etwa  7,5  km  unterhalb  der  Straßburger  Abwässer 
erscheinen  nach  dem  öffnen  der  Wehrschleuse  die  Ufer  der  tll  mit  einem  dicken 
Bchwarzgranen  Schlamm  bedeckt.  Büsche  von  Elodea  canadensie  sind  alle  mit 
Sphaerotilus-Rasen  besetzt,  während  das  lang  flutende  Batrachium  fluitans  ziemlich  frei 
davon  blieb.  Der  Fiscbpaß  des  Wehrs  ist  am  Boden  sowie  an  den  Wänden  dicht 
mit  einem  fast  schwarzgrünen  Moos  (Cinclidotus  aquaticus)  bekleidet. 
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8.  8—10  km  unterhalb  der  StraOburger  AbwäBser.  Auf  dieser  Strecke 
ist  der  Boden  det  IIl  mit  Geröll  und  Geschiebe  bedeckt;  fast  alle  Steine  mit  Knuten 
TOD  HUdenbrandia  und  Lithoderma  überwuchert,  die  hier,  trotidem  beide  Algen  sonst 
meist  nur  als  Bewohner  klarer  Gebirgsbäcbe  angegeben  werden,  zusammen  mit 
Sphaerolilus- Rasen  in  dem  noch  stark  getrübten  Wasser  ausgenichnet  gedeihen.  In 
2,6  m  Tiefe  sind  viele  Kiesel  auch  mit  niederliegenden  Raschen  von  Cladophora 
dicht  Übersponnen, 

9.  Vi  km  unterhalb  der  StraQburger  Abwässer  (400  m  unterhalb  der 
Wanzenauer  Brücke).  Im  Plankton  noch  viele  treibende  Sphaerotilns-Flocken,  Ab- 
wasserreste  wie  gelbe  Muskelfasern,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel  und  äfan- 
liches.  Der  Boden  der  111  ist  hier  entlang  de«  linken  Ufers  in  2,20  m  Tiefe  mit 
mächtigen  tintenechwarzen  Schlammablagerangen  bedeckt,  die  beim  Sieben  tahlieiche 
Fetten  sedtmentierten  Zeitnngspapiers  ergeben.  Von  Tieren  hier  Gnlnaria  anri- 
cularia,  Asellus  aquaticus  sowie  Larren  von  Sialis  lutaria. 

10.  Mündung  der  111  (am  27.  Januar  1908).  Im  Bereiche  des  lUwassers  er- 
gibt das  Planktotmetz  einen  noch  recht  beträchtUchen  Rückstand  von  dunkelgraner 
Farbe,  der  noch  zahlreiche  Abwasserreate  enthält.  Ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kar 
toffel  waren  noch  leicht  nachzuweisen,  dagegen  keine  gelben  Muskelfasern  mehr. 
Spbaerotilus  war  hier  noch  recht  häufig,  nicht  nur  treibend  im  freien  Wasser,  sondsni 
auch  festgewachsen  an  Steinen  und  Faschinen.  Also  wieder  eine  recht  mangelhafte 
Selbstreinigung,  genau  wie  im  November  1907. 


V.  Rheinstrecke  Kehl-Maxau  (27.  und  28.  Januar  1908). 

Pegel  bei  Kehl  121  cm  am  26.  126  cm.  Temp.  des  Wassers  2,8  "  C,  der  Luft 
+  3  *  C  bei  sturmartigem  SW-Wind. 

Das  bei  der  Kehler  Brücke  im  Talweg  des  Stromes  gefliehte  Plankton  war 
quantitativ  und  qualitativ  reichlicher  als  dasjenige  bei  HQningen.  Osdllatoria  nibes- 
cens  erschien  ziemlich  zahlreich,  daneben  Melosira  spec,  Stephanodiscos  aetraea  nicht 
selten.  Von  Tieren,  die  bei  Hüningen  fast  vollständig  gefehlt  hatten,  kamen  hier  ver- 
einsehe  Exemplare  der  Rädertiere  Hudsonella  pygmaea  und  Anuraea  aculeata  zur  Be- 
obachtung. Abwaseerreste  waren  durch  mikroskopische  Sphaerotilns-Flöckchen,  aus- 
gelaugte Stärkezellen  der  KartofiTel,  Zellulosefasem  sowie  ganz  vereinzelte  Bakterien- 
Zoogloeen  vertreten.     Sie  dürften  alle  wohl  noch  von  Basel  stammen. 

Schütter  bei  Kehl. 

Die  Schutter  führt  tief  braunes  Wasser  mit  einer  Sichttiefe  von  80  cm.  Bei 
ihrer  Mündung  sind  die  Scblammablagerungen  sowie  die  Sphaerotilus-ßasen  wieder 
sehr  stark  entwickelt,  ohne  daß  letztere  aber  die  außerordentliche  Üppigkeit  vom  No- 
vember 1907  erreichen.  Überall  sind  bei  dem  niederen  Pegelstande  die  Steine  des 
Ufers  über  der  Wasserlinie  mit  vertrockneten  fetzenartigen  Häuten  der  alten  Pilzrasen 
bedeckt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  stark  inkrustierten  Sphaerotilua-RaBen 
direkt   oberhalb   der   Kinzigmündung   ergab   zahlreiche  Abwasser-Infusorien,    so  vor 
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allem  Tiochilia  paluBtris,  Glaucoma  acmtill&DB,  Aspidieca  lynoeus.  Auch  kleioe  Büsche 
Ton  Ciadopbora  wurden  beobachtet,  sowie  an  der  Uatereeite  der  Steine  AselluB 
aqnatiooe. 

Unterhalb  der  Mündung  der  Kinzig,  die  dieses  Mal  reichlicher  Wasser  führte 
als  bei  der  6.  Untersuchung,  setzte  sich  der  Sphaerotilus-Besats  der  Ufersteioe  fort, 
allerdings  in  etwas  verminderter  Üppigkeit.  Bei  bad.  Kilometer  128,6 — 130  waren 
die  Hlze  noch  ca.  8  cm  lang.  Zu  ihnen  traten  hier  wieder  Diatomeen  hinzu  and 
2war  die  gewöhnlichen  RheinformeD ,  wie  Dietoma  vulgare,  Melosira  varians,  kleine 
Synedren ,  Gymbellen  nsw.  Aach  das  Tlerleben  wurde  etwas  reichlicher:  neben 
Asellus  aquaticus  fanden  sich  Insektenlarven  nie  Hydropsyche  Dnd  Perta;  auch  Pla- 
naria  gonocepbala  wurde  in  einem  Exemplar  gefunden.  SphaerotJlus  ging  noch  weiter 
abw&rts:    noch  bei  Eölometer  130,1  waren  seine  Basen  fast  fingerlang. 

Am  gegenüberliegenden  elsässiscben  Ufer  war  von  einem  Pilzbesatz  nichts  zu 
beobachten.  Die  Steine  erschienen  hier  an  ihrer  Oberfläche  darch  schlüp&ige  Dia- 
tomeen-Wucherungen (Gromphonema  oüvaceum,  Diatoma,  Melosira  usw.)  ganz  braun 
gefärbt;  die  Unterseite  wimmelte  von  Gammarus  pulez  sowie  Ephemeriden-Larven, 
Baetis,  Perla,  Taeniopteryx  nebulosa,  Hydropsyche  usw. 

Bei  der  Schilderung  der  Hl  ist  hervorgehoben  worden,  daß  der  FluH  selbst  noch 
bei  seiner  Mündung  deutliche  Anzeichen  seiner  hochgradigen  Verschmutzung  durch 
die  StraDburger ,  Schiltigbeimer  und  Bischbeimer  Abwässer  aufwies.  Von  Interesse 
war  es  nun,  daß  Einwirkungen  dieser  Abwässer  auch  noch  im  freien  Rhein  nach- 
gewiesen werden  konnten,  aber  zwar  nicht,  wie  man  vielleicht  erwarten  könnte,  am 
linken  Ufer  des  Stromes  unterhalb  der  Illmündung,  sondern  am  rechten  Ufer,  gerade 
da,  wo  der  vom  elsässiscben  Ufer  herüberziehende  Talweg  das  badiscbe  Ufer  trifll 
(Kilometer  137,6).  An  dieser  Stelle,  etwa  1200  m  unterhalb  der  Illmündung, 
binden  sich  an  den  Steinen  dichte  Pilzrasen  (Cladothrix  und  SphaerotUus,  letztere 
seltene)  Cladophora- Büsche  mit  einem  Peli  von  Sphaerotilns  umhüllt,  Bakterien- 
krasten  usw.,  die  alle  direkt  oberhalb  fehlten. 

Aach  im  Plankton  machten  sich  diese  Einwirkungen  noch  deutlich  bemerkbar. 
So  ergaben  sich  beider  Schiffbrücke  Neufreistett- Gambsheim  (etwa  3  km  unter- 
halb der  Dlmändung)  im  Talweg  des  Rheins  von  Abwasserresten  noch  viele  Zellulose- 
fasern,  ausgelaugte  Stärkezelleo ,  viele  mikroskopische  Pilzflocken  (Cladothrix  und 
Sf^iaerotilus).  Dazu  kamen  noch  von  weiter  oben  her  Schläuche  von  Hydrums  foe- 
tidaa,  Chantran sia -Äste  mit  Pilzfäden,  Ulothrix- Fäden,  Diatomeen  wie  Eunotia  arcufl, 
Heridion  drculare  usw.  sowie  sehr  viele  Pflanzenreste  aller  Ari 

Daß  diese  Reste  sich  im  ofibnen  Strome  noch  längere  Zeit  unverändert  zu  halten 
vermin,  setgte  eine  Planktonprobe,  die  dem  Rheine  bei  Söllingen,  rund  20  km 
unterhalb  der  ülmündung  entnommen  wurde.  Hier  fanden  sich  noch  alle  die  für 
Nenfreistett- Gambeheim  aufgezählten  Reste  ebenfalls  vor,  was  übrigens  mit  den  ent- 
sprechenden Befunden  vom  November  1907  sehr  gut  harmoniert. 

Während  der  Fahrt  nach  Mazau  begann  der  Rhein  mehr  und  mehr  anzu- 
schwellen, wobei  seine  vorher  grünliche  Farbe  in  eine  gelbbraune  überging.  Die  da- 
durch bedingte   reichliche  Detritusführung  kam  schon  in  dem  Planktonfang  bei  der 
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Schiffbrücke  NeafrelBtett-Gambsheim  zam  Ausdruck.  Oberhalb  der  Mni^münduDg  be- 
trug die  Durchaichtigkeit  de^  Rheins  im  Talweg  70  cm,  im  Bereich  des  Murgwassers, 
das  Treibeis  führte  und  übet  300  ro  weit  entlaug  des  rechteo  Ufere  sich  scharf  von 
dem  des  Stromes  abhob,  nur  60  cm. 


VI.    Rheinstrecke  Maxau-Speyer  (30.  Januar  1908). 

Pegel  bei  Mazau  am  30.  Januar:  408  cm;  am  29.  Januar  887.  Temperatur 
des  Waasera  8,2  "  C. 

Während  auf  der  bisher  durchfahreuen  Strecke  die  Stromverhältnisse  noch 
günstige  waren,  änderte  sich  von  Maxau  ab  das  Bild,  indem  der  Rhein  hier  vom 
29.  zum  30.  Januar  um  71  cm  stieg.  Daß  dies  speziell  die  Ufenintersachnngen  be- 
einäuBsen  mullte,  liegt  auf  der  Hand. 

Das  bei  der  Schiffbrücke  Mazau  im  Talweg  des  Rheins  gefischte  Plankton 
enthielt  neben  sehr  reichlichem  mineralischem  und  pflanzlichem  Detritus,  Hydrorus- 
Schläucben,  Gomphonemen  mit  dicken  Gallertstielen  auch  noch  spärliche  Abwaeeer- 
reete  wie  mikroskopische  Raschen  von  Sphaerotilus  und  Cladothrix,  ZellnlosefAsem 
und  ganz  vereinzelte  Bakterien-Zoogloeen,  alle  stark  inkrustiert. 

TerunreM^ung  der  Alb. 

Auf  eine  eingehende  Untersuchung  der  Alb  mußte  dieses  Mal  verzichtet  werden, 
da  der  Altrhein  mit  einer  mehrere  Millimeter  dicken  Biskruste  überzogen  war.  Da- 
zwischen fanden  sich  noch  vereinzelte  größere  schmutzige  Schollen,  Reste  einer  stär- 
keren Eiedeoke,  die  aber  bereits  vor  der  Untersuchung  abgetrieben  war.  Unter  diesen 
Umständen  konnten  nur  einige  Stichproben  gemacht  werden. 

Beim  Jägersteg  erschien  das  Wasser  der  Alb  verhältnismäßig  wenig  getrübt 
und  ziemlich  frei  von  größeren  treibenden  Pilzfladen.  Das  Plankton  —  von  schwarz- 
grauer  Farbe  —  enthielt  recht  beträchtliche  Mengen  von  Schmutz  aller  Art,  zahl- 
reiche kleine  Raschen  von  Sphaerotilus  und  besonders  Leptomitus  lacteus.  viele  Bakterien- 
Zoogloeen,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel,  Federn,  Haare,  Zweige  von  Carche- 
sium  Lachmanni-Kolonien ,  Paramaecium  putrinum,  Rotifer  vulgaris  usw.  Gelbe 
Muskelfasern  kamen  nicht  zur  Beobachtung. 

Die  Balken  der  Brücke  wiesen  nur  einen  schwachen  Pilzbesatz  auf,  da  das 
Treibeis  das  Holzwerk  gründlich  abgescheuert  hatte.  Dagegen  fanden  sich  an  Reisig, 
angetriebenen  Zweigen  mehr  in  der  Tiefe  zahlreiche  schmntzinkrustierte  Pilzraeen, 
unter  denen  Leptomitus  diesmal  Sphaerotilus  überwog.  Abwasser-Infusoriea  wie  Para- 
maecium, Glaucoma  waren  hier  recht  häufig, 

2  Kilometer  unterhalb  des  Jägerstegs  fanden  sich,  zum  Teil  vereist,  zahlreiche 
SchlammSaden,  von  zahlreicheren  Bakterien-Zoogloeen,  darunter  Z.  ramigera  durch- 
setzt.    Abwasser-Infusorien  waren  hier  nur  recht  spärlich. 

Unmittelbar  oberhalb  der  Mündung  war  das  Plankton  in  dem  rückgestauten 
Wasser  der  Alb  ganz  minimal.  Es  fanden  sich  einige  Rheinformen  von  Diatomeen, 
Bakterien-Zoogloeen  (Z.  ramigera)  Äste  von  Carchesium  Laohmanni,  Paramaecinm 
putrinum,  Eier  von  Poduriden. 
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Eine  biologieche  BeeinSussang  des  Rheins  durch  die  Abwässer  der  Alb  war  bei 
dem  herrschendea  Pegelstande  natürlich  nicht  bq  konstatieren. 


VII.  Rheinstrecke  Speyer-Ludwigshafen  (31.  Januar  I90S). 

Pegel  bei  Speyer  am  81.  Januar:  318  cm  (am  30.  317  cm).  Temperatur  des 
Wassers  +  2,8  "  G. 

Der  Rhein  ist  bei  Speyer  ziemlich  stark  getrübt,  die  Darchsichtigkeit  beträgt  bei 
der  Schiffbrücke  nnr  80  cm.  Das  Plankton  ist  von  gelbgrauer  Farbe,  sehr  reich  an 
mineralischem  Detritus  und  enthält  zahlreiche  ZellnloBefasem,  die  wohl  in  erster  Linie 
Ton  Maxan  stammen  dürften.     Sonstige  Abwasserreste  wurden  nicht  beobachtet. 

Speyerbaoh. 

Das  Wasser  des  Baches  ist  nur  wenig  getrübt  (Durchsichtigkeit  60  cm),  dunkel- 
braun und  fuhrt  neben  wenigen  größeren  Pilzäocken  auch  einige  Fäkalbrocken  ab. 
Das  Plankton  besteht  zum  größten  Teil  aus  pflanzlichen  Resten,  vereinzelten  Stärke- 
zellen der  Kartoffel  osw.     Die  Einwirkung  auf  den  Rhein  ist  eine  ganz  minimale. 

AbwXsser  der  Imprftgniemngsanstalt 

Nach  Aussage  des  Dammeisters  soll  beim  Betrieb  der  Anstalt  ein  mehrere  Meter 
breiter  öliger  Streifen  sich  entlang  des  Ufers  weit  zu  Tal  ziehen.  Am  heutigen  Tage 
var  hiervon  nichts  zn  bemerken. 

Altrhein  beim  Angelhof. 

Der  Altrhein  Angelhof  ist  wie  derjenige  von  Otterstadt  zum  größten  Teile  zu- 
gefroren. Nur  bei  der  Mündung  ist  eine  Strecke  von  etwa  200  Schritt  Länge  offen.  Das 
PlanktOQ  war  hier  war  quantitativ  und  qualitativ  sehr  gering  und  bestand  zum  größten 
Teil  ans  Diatomeen,  besonders  Stephanodiscus  astraea,  Melosira  spec,  dann  Asterio- 
nella  gracillima,  Fragilaria  crotonensis.  Sonst  noch  Oscillatoria  rubescens  ziemlich 
häufig  und  vereinzelte  Anureaea  cochlearis. 

Wie  im  November  1907  breiteten  sich  auch  dieses  Mal  in  dem  stilleren 
Wasser  bei  der  Mündung  große  sohillemde  Olbänte  an  der  Oberfiftcbe  aus,  wenn  man 
mit  dem  Rader  in  den  gelblichen  Schlick  des  Bodens  einstieß.  Dieselbe  Erscheinung 
zeigte  sich,  in  schwächerem  Maße  allerdings,  auch  bei  der  Mündung  des  Altrheins 
Otterstadt,  der  etwa  9  km  unterhalb  der  Imprägnierungaanstalt  bei  Speyer  und  etwa 
i  km  unterhalb  des  Angelbofar  Altrheins  liegt. 

Rhelnau-Hafen. 

Im  Gegensatz  zu  der  auffallenden  Planktonarmut,  wie  sie  uns  bisher  nicht  nur 
im  strömenden  Rhein  sondern  auch  in  dessen  Altwassern,  soweit  dieselben  zugäng- 
lich waren,  entgegentrat,  erwies  sieb  das  langgestreckte  Becken  des  Rbeinau-Hafens 
als  ein  Planfctonreeervoir  von  nicht  gewöhnlicher  Produktionekraft.  Eine  solche  Arten- 
und  Individuenzahl,  wie  sie  hier  die  freien  Wasseräächen  belebte,  wurden  an  keiner 
zweiten  Stelle  auf  der  ganzen  Strecke  von  Basel  bis  Mainz  dieses  Mal  auch  nur  an- 
nähernd erreicht. 
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Plankton  des  Rheinaa-H&fens. 
Cyanophyceen:    Oscillatoria  robescene  bäu&g. 

Diatomeen:     Aeterionella  gracillima  massenhaft,  überwiegend, 
Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  einseln, 
Fragilaria  crotonensis  einzeln, 
Synedra  delicatiseima  einzeln, 
Stephan  od  iecuH  astraea  hänfig, 
Melosira  spec.  einzeln. 
Plagellateo:     Eudorina  elegans  einzeln, 

Glenodinium  aciculiferum  sehr  häufig. 
Infusorien:     Disematostoma  Bütschlii  einzeln, 

Codonella  cratera  einzeln. 
Rotatorien:     Syncbaeta  pectinata  nicht  selten, 
Synchaeta  tremnla  sehr  häufig, 
Polyarthra  platyptera  nicht  selten, 
Thriarthra  longiseta  einzeln, 
Brachionus  pala  einzeln, 
Anuraea  cochlearis  einzeln. 
Unter  den  hier  aufgezählten  Oiganismen  verdient  die  Dinoäagellate  Glenodiniam 
aciculiferum  Lemmermann  besondere  Beachtung.     Ich  fand  sie  bisher  nur  in  solchen 
Gewässern,  die  leicht  verschmutzt  sind,   so  z.  B,  in  einem  Teich  bei  Maudach  und 
dann,  besonders  zahlreich,  in  einem  abgeschlosBenen  teicbartigen  Altwaeeer  des  Rheins 
bei  Neuenburg*).     Das    zeiUiohe  Vorkommen  der   Flagellate   ist    nach    meinen  lang- 
jährigen Beobachtungen  streng  auf  die  kalte  Jahreszeit  beschränkt,   also  ähnlich  wie 
bei  Gymnodinium  tennissimum,  dem  oben  erwähnten  Disematostoma  Bütschlii,  Holo- 
phrya  nigricans,   den  Rädertieren  Rhinops  vitrea,   Triartbra  mystacina  usw.     Daß  es 
^ch  hierbei  um  eine  allgemeine  biolc^che  Eigentümlichkeit  der  Art  handelt,    geht 
auch  daraus  hervor,  daß  Gl.  aciculiferum  selbst  in  Island  am  häufigsten  von  Februar 
bis  Mars  bei  1—1,6°  Wassertemperatnr  gefunden  wurde,  von  April  bis  Juli  dagegen 
nur  sehr  selten  (Ostenfeld). 


VIII.   Rhelnstrecke  Ludwigshafen— Mannheim— Worms  (I.  Februar  I90Q. 

Pegel  bei  Mannheim  am  1.  Februar  27&  cm,  am  31.  Januar  316  cm.  Temperatur 
des  Wasaers  2,6"  C,  der  Luft  0". 

Das  Plankton  des  Rheins  bei  Ludwigshafen,  oberhalb  des  Einlaufs  der 
Abwässer,    hatte    eine    große    Ähnlichkeit   mit   dem    am   31.  Januar  bei  Speyer  ge- 

')  Dasselbe  wird  in  der  kälteren  Jahreszeit  durch  eine  StockäschwBaaeTei  leicht  venn- 
reinigt,  w»  dann  in  der  ZoaammenBetzting  des  Planktons  ganz  dentlich  in  Erscheinnng  tritt, 
obwohl  daa  Altwasser  die  Tiefe  von  18  m  erreicht.  Das  betreffende  Gewfiaser  ist  somit  das  tiefste 
der  ganzen  Rheinebene.  £a  zeigt  sehr  intereesante  TemperatarrerbSltnisse,  indem  trotc  seiner 
Kleinheit  in  einer  je  nach  der  Jahreszeit  von  9—13  m  wechselnden  Tiele  eine  sehr  deatlicbe 
„Sprangechicht"  ansgeprogt  ist,  die  bisweilen  4*  per  Meter  betragt  Ich  werde  dartlber  an 
anderer  Stelle  aoeftthrlichei  berichten, 
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fischten.  Es  zeigt  dies,  daß  die  orgaDischea  VeraareiDigungeo  der  Strecke  Speyer^ 
Lndwigehafea,  welche  um  diese  Jahreszeit  überhaupt  ia  Betracht  kommeo,  wie  der 
Speyerbach,  die  Abwässer  des  Stengelhofes  bei  Rheiimu,  ihre  Einnirkungen  nur  lofaal 
und  fast  nur  auf  die  Ufer  äußern,  die  gewaltige  WaBsermaese  des  StromeB  selbst 
dagegen  nur  gani  wenig  zu  beeinflussen  vermögen.  Es  fauden  sich  von  Abwasser- 
resten hier  Zellulosefasern ,  Pilzmycelien ,  inkrustierte  Raschen  von  Spbarotilus  und 
Cladothriz  ubw.  Von  Planktonorganismen  war  eine  Kette  von  C^clotella  melosiroides 
erwähnenswert,  die  aus  dem  Bodensee  stammt;  dasu  noch  abgestorbene  Gladophora, 
Fäden  von  Ulothrix  sowie  Uydrurue. 

StKdtisohe  Abwfisser  von  Ludwf^hafen. 

Die  Abwässer  sind  tief  schwarz  gefärbt,  sehr  stark  getrabt  und  führen  auch 
vereinzelte  Fäkalbrockea  mit  sich.  Während  die  Durchsichtigkeit  des  Rheins  ober- 
halb der  Dolenmündung  60  cm  betrug,  sank  sie  10  m  unterhalb  derselben  auf  10  cm, 
100  m  abwärts  auf  30  cm  und  in  460  m  Entfernung,  da  wo  die  städtischen  Ab- 
wässer in  den  Farbenbächen  der  Anilinfabrik  opÜBch  verschwinden,  46  cm.  Das 
Plankton  war  an  dieser  Stalle  schwaragran  gefärbt  und  äußerst  reich  an  Abwasser- 
resten aller  Art,  in  denen  Fett,  Wollfasern,  Getreidespelzen  besonders  häufig  waren. 
Ein  genaueres  Verfolgen  der  Abwasserfauna  und  Flora  speziell  der  Pilzvegetation  ent- 
lang des  Ufers  war  unmöglich,  da  das  vorausgegangene  Treibeis  Steine,  Bojen, 
Schiffe  usw.  abgescheuert  hatte. 

AbwSsaer  der  Anilinfabrik. 

Die  Abwässer  der  Anilin-  und  Sodafabrik  förbten  den  Rhein  weithin  entlang  des 
Ufers  in  einer  Breite  von  36 — 40  m  tiefbrauu.  Die  Ausdehnung  der  azoischen 
Strecke  genau  zu  bestimmen,  erwies  sich  als  unmöglich  w^en  der  sehr  ungünstigen 
Wasserverhältnisse :  war  doch  der  Rhein  nach  längerem  Tiefstand  vom  27.  bis  zum 
80.  Jannar  um  mehr  als  IVi  tn,  von  170  auf  328  cm  gestiegen.  Mit  Sicherheit  ergab 
sich  nur,  dafl  hei  dem  im  November  1907  festgestellteu  Endpunkt  der  azoischen  Strecke, 
bei  Kilometer  76  bayerisch,  tierisches  Leben  dieses  Mal  nicht  nur  am  Ufer  sondern 
auch  in  2  m  Tiefe  völlig  fehlte,  was  also  auf  eine  Erweiterung  der  azoischen  Strecke 
hindeutet.     Das  Ufer  war  noch  mehrere  hundert  Meter  weiter  ohne  Leben. 

Neckar  oberhalb  der  Hündnni^. 

Das  Wasser  des  Neckar  ist  sehr  stark  getrübt  und  braungelb  gefärbt;  die  Durch- 
Bichügkeit  beträgt  nur  26  cm.  Entlang  des  linken  Ufers  treiben  zahlreiche  Eis- 
brocken  ab.  Das  Plankton,  oberhalb  des  Verbiadungskanals  entnommen,  hat  eine 
braungelbe  Farbe  und  ist  sehr  reich  an  organischem  Detritus.  Eigentliche  Plankton- 
Organismen  fehlen  völlig;  von  Bodenformen  finden  sich  zahlreiche  Diatomeenpanzer, 
weiter  Vaucheria-Fäden ,  sowie  Nematoden  (Diplogaster  rivalis,  Tjlenchus  Gliformis). 
Abwasserrestc  und  zwar  Fettkügelcheu ,  gefärbte  WoU-  und  Textilfasem,  Haare,  aus- 
gelaugte Stärkezellen,  Raschen  von  Sphaerotilus  traten  etwas  mehr  in  Erscheinung 
als  sonst 
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Abwitsser  der  Stadt  HaaBheim. 

Aq  der  Stelle,  wo  die  Mannheimer  Bt&dtischen  Abwässer  durch  eine  Rohrleitung 
auf  der  Stromeohle  ausmünde»,  war  bei  dem  herrschenden  Pegelstande  nur  wenig  von 
den  aufquellenden  Scbmutzwolken  zu  sehen.  Dagegen  ergab  dae  Schleppnete,  daÜ  der 
Kies  am  Boden  des  Rheins  von  der  AbwaSBermündung  an  kilometerweit  mit  den 
üppigsten  Spbaeroti  Ins -Rasen  bedeckt  war,  denen  sich  weiter  abwärts  auch  Leptomitus 
lacteus,  aber  nur  ziemlich  spärlich,  zugesellte.  Die  Pilzraaen  erreichten  bei  der  Mün- 
dung über  Handlänge,  in  1  km  Entfernung  noch  Fingerlänge;  sie  waren  alle  dicht 
verfilzt,  zottig  und  sehr  stark  mit  Schlick  inkrustiert.  Von  Tieren  fanden  sich  etwa 
100  m  unterhalb  der  Mündung  ziemlich  zahlreiche  Tubificideo  (Limnodrilus),  Cbiro- 
nomiden-Larven,  Gammarus  fiuviatilis;  1  km  weiter  abwärts  dazu  schon  wieder  Larven 
von  Taeniopteryx,  Perla  und  Hydropsyche.  Ein  Beweis,  daß  die  Sauerstoffzufuhr  durch 
dae  ziemlich  rasch  Btrömende  Wasser  in  dem  großen  Strome  immer  noch  aus- 
reichend ist,  um  an  dieser  so  stark  verschmutzten  Stelle  selbst  den  etwas  empfind- 
licheren Formen  wie  den  eben  genannten  Perliden  •  Larven  noch  die  Existenz  zd  er- 
möglichen. 

Dae  Plankton  war  1  km  unterhalb  der  Mündung  von  schwarzgrauer  Farbe 
und  enthielt  hier  noch  Massen  aller  Reste  von  Haus  und  Fäkalabwässem.  —  In  der 
Höhe  der  unteren  Mündung  des  Floßhafens  ergab  ein  Profil  quer  über  den  Btrom 
folgendes : 

Linkes  Ufer:  Wasser  in  einer  Breite  von  etwa  40  m  tief  dunkelbraun  ge- 
färbt. Sichttiefe  46  cm,  also  noch  soviel  wie  oberhalb  der  Einmündung  der  Abwässer 
der  Anilinfabrik.  Mitte  des  Stromes:  Wasser  mehr  grau.  Sichttiefe  65  cm. 
Rechtes  Ufer:  Wasser  tiefbraun,  noch  fast  reines  Neckarwasser,  dae  sieb  in  einer 
Breite  von  etwa  80  m  hier  entlang  des  Ufers  hinzieht.  Sichttiefe  etwa  10  m  vom 
Ufer  25  cm  (wie  im  Neckar  selbst!),  etwa  100  m  vom  Ufer  50  cm. 

FraHkenthaler  Kanal. 

Von  einer  Untersuchung  des  Kanals  mußte  abgesehen  werden,  da  derselbe  ober- 
halb der  Schleuse  zugefroren  war.  Unterhalb  derselben,  ganz  nahe  bei  dem  offenen 
Rhein,  ergab  das  Planktonnett  fast  gar  keinen  Rückstand:  etwas  oi^anischer  Detiitne, 
einige  Zellulosefasem,  Zooide  von  Carcbesium  Lachmanni,  sowie  ein  paar  Paramaecium 
putrinum  war  alles. 

Abwässer  der  Waldhoffabriken. 

Die  Waldbofabwässer  sind  im  Rheine  durch  ibie  tief  braune  Färbung,  sowie 
reichliche  Scbaumbildung  über  250  m  entlang  des  Ufers  direkt  zu  verfolgen.  10  m 
unterhalb  ihrer  Mündung  beträgt  die  Temperatur  des  Wassers  11  "^C,  gegen  2,4''C 
oberhalb;  die  Durchsichtigkeit  ist  nur  10  cm.  Etwa  100  m  abwärts  war  die  Reak- 
tion der  Abwässer  wieder  alkalisch. 

Die  Trübung  des  Wassere  ist  bedingt  durch  ungeheure  Massen  von  Zellulose- 
fasern,  die  sich  weithin  am  Ufer  ale  grauer  Schlamm  an  den  Steinen  usw.  ablagern 
und  von  nun  an  alle  Planktonproben  weiter  etromab  erfüllen. 
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5  km  unterhalb  der  Mündung  der  WaldbofabwäBser.  Im  Plankton 
nahe  dem  rechten  Ufer  neben  der  grauen  nur  sehr  locker  sedimentierenden  Masse  der 
Zellulosefaaera  viele  inkruBtierte  SphaerotiluB-Rasen  sowie  mehr  vereinzelte  ausgelaugte 
Stärkezellen  der  Kartoffel,  die  noch  von  Mannheim  stammen.  Auch  einige  kleine 
ti-eibende  Fäkalbrocken  kommen  wohl  noch  von  daher.  Auf  der  Sohle  des  Stromes 
eind  hier  recht«  in  einer  Tiefe  von  4 — 5  m  die  Kiesel  dicht  mit  SphaeroUlus  über- 
wuchert. Die  Rasen  sind  meist  zottig-pinselförmig  auegebildet,  die  Fäden  vielfach 
seilartig  verflochten  und  alle  stark  mit  gelbem  Rheinschlick  inkrustiert.  Von  Ab- 
vasser- Organismen  war  Trochilia  palustris  htlu6g,  dann  Chilodon  cucullulus  sowie  Ne- 
matoden. 

10  km  unterhalb  der  Mündung  der  Waldhofabwässer.  (Bad.  Kilo- 
meter 273).  Die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  betrügt  gegen  das  rechte  Ufer  hin 
35  cm.  Auch  hier  ist  in  einer  Tiefe  von  2—3  m  der  Kieagrund  des  Stromes  noch 
dicfat  mit  Sphaerotilus  bedeckt.  Von  der  gröberen  Fauna  wurden  hier  Gammarns 
flaviatilis,  Hjdropsjche,  sowie  Ghironomus-Larven  gefunden. 


IX.   Rheinstrecke  Worms-Oppenheim  (I.  und  3.  Februar  1908). 

Pegel  bei  Worms  am  1.  Februar  -\-  19  cm,  am  3.  Februar  —  26  cm.  Tempe- 
ratur des  Wassers  am  3.  Februar  -j-  2  "  C. 

Biologisohes  Profil  des  Rheins  oberhalb  Worms. 

Das  biologische  Profil  des  Rheins  wurde  noch  am  Nachmittag  des  1.  Februar 
und  zwar  oberhalb  der  Mündung  des  Gerbereigießens  genommen. 

Das  eigentliche  Plankton  war  hier  wie  auf  der  ganzen  bisher  befahrenen 
Strecke  des  offenen  Rheins  äußerst  arm  au  Arten  und  Individuen.  Aus  diesem 
Grande  war  es  auch  so  gut  wie  unmöglich  genauere  Angaben  über  die  Häufigkeits- 
grade  an  den  einzelnen  Profilstellen  zu  machen.  Das  einzige,  was  nach  dieser  Rich- 
tung hin  mit  einiger  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte  war,  dall  auf  der  rechten 
Stromseite  überhaupt  fast  keine  eigentlichen  Planktonorganismen  in  das  Netz  gerieten, 
was  darauf  hindeutet,  daß  diese  Seite  des  Rheins  hier  biologisch  noch  völlig  unter 
dem  Einfiuß  des  Neckarwaasers  sowie  der  Waldhofabwässer  steht,  was  auch  die  Be- 
funde an  den  Ufern  sowie  auf  der  Stroroeohle  bekunden. 

Im  einzelnen  ergab  sich  folgendes: 

Linkes  Ufer.  Sichttiefe  60  cm.  Von  Planktonorganismen  vereinzelte  Oscilla- 
toria  rubescens,  Fragilaria  crotonensis,  Asterionella  gracillima,  Tabellaria  fenestrata 
var.  aeterionelloides ,  Stephanodiscus  astraea;  je  ein  Exemplar  von  Pediastrum 
boryanum  sowie  Ceratium  hirnndinella.  Von  Pseudoplankton  sehr  viele  Pflanzenreete, 
alle  nur  wenig  detriliert,  Boden-Diatomeen  wie  Rhoicosphenia  curvata,  DiatomA  elon- 
gatum,  Meloeira  yariana;  dann  verschlickte  Schläuche  von  Hydrums  foetidus,  Bruch- 
stücke von  Carcfaesium  und  Epistylis.  Von  Abwasserresten  ziemlich  viel  Zellulose- 
Fasern,  Spaerotil  US -Flocken,  vereinzelte  Pilzmycelien  sowie  ausgelaugte  Stärkezellen  der 
Kartoffel.  Am  Boden  des  Stromes  und  zwar  an  grobem  Kies  zerstreute  Pilzrasen, 
einige  Gammarus  fiuviatilis,  Gulnaria  ovata. 
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Mitte  des  StromeEi.  Sichttiefe  35  cm.  Plankton  ähnlich  wie  lioke.  Vom 
Paendoplankton  eebi  viele  vegetabilische  Beate,  Boden-Diatomeen  wie  Diatoma  mlgaie, 
Melosira  yariane,  Synedra  uina,  Nitzachia  palea  uew.;  dazu  Ulothriz  und  Hydrame, 
Bowie  BruchBtüdce  von  CarcheBium  und  Epistylts.  Von  Abwaseerresten  sehr  vieln 
ZeUuloBofaeein ,  viele  inkruBtierte  Raschen  von  SphaerotUue  und  Oladothrix,  SUbke- 
zeUen  der  Kartoffel.  Vom  Boden  des  Rheins  brachte  das  Schleppnetz  nur  blanken 
feinen  Kiea  herauf,  der  gar  keine  gröbere  Fauna  enthielt. 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  35  cm.  Im  freien  Wasser  fast  gar  keine  eigent- 
lichen Planktonorganismen.  Pseudoplankton  mit  sehr  zahlreichen,  kaum  detri- 
tierteo  Päanzenresten ,  sowie  mehr  vereinzelten  Bodenformen  wie  Meridion  circulare, 
Hydrarus,  Von  Abwaeserresten  sehr  beträchtliche  Mengen  von  ZelluloBefaeem  nod 
inkrustierten  Sphaerotilus-FIocken ;  im  weitmaschigen  Netze  auch  gröOere  treibende 
Pilzrasen  in  1 — 2  m  Tiefe.  Am  Boden  sind  in  einer  Tiefe  von  3  m  die  Kiesel 
dicht  bedeckt  mit  scblickinkruBtierten  Rasen  von  Spbaerotilns  und  Oladothrix,  die 
von  zablloBen  Trochiüa  palustris  belebt  werden*).  Von  der  gröberen  Fauna  fanden 
sich  hier  Gammarus  finviatilia  und  Larven  von  Perln. 

An  allen  Profilstellen  zeigte  der  sehr  reichliche  Rückstand  im  Planktonnetz  eine 
graugelbe  Farbe.  £r  bestand  zum  weitaus  größten  Teil  aus  organischen  Resten,  die 
nur  sehr  wenig  detritiert  waren,  weil  die  scharfkantigen  mineralischen  Flitter  nnd 
Kömchen,  die  bei  Mittel-  und  Hochwasser  so  zahlreich  das  Wasser  erffillen,  diesmal 
mehr  in  den  Hintergrund  traten.  Die  beträchtliche  Verschiedenheit  der  Sichttiefen  — 
links  60  cm,  Mitt«  und  rechts  nur  86  cm,  beweist  auf  das  deutlichste,  daß  sich  der 
Binfluß  des  stark  getrübten  Neckars  sowie  der  Waldhofabwfisser  bei  Worms  noch 
bis  auf  die  halbe  Strombreite  geltend  macht. 

AbwSsser  des  Uerbereigiefiena. 
Diese  Abwässer  haben  den  ekelhaftesten  Geruch  von  sämtlichen  Abwässern  des 
Oberrheins  und  übertreffen  darin  selbst  die  quantitativ  doch  so  viel  beträchtlicheren 
städtischen  Effiuvien  von  Straßburg,  Mannheim,  Ludwigshafen  usw.  Sie  sind  im  Rhein 
als  brauner  Streifen  etwa  200  m  weit  durch  ihre  Farbe  und  ihren  Gestank  direkt  zu 
verfolgen,  ungefähr  bis  zur  Mündung  des  oberen  Hafens,  wo  sie  die  Sichttiefe  im 
Wasser  noch  von  60  cm  auf  40  cm  herabdrücken.  Die  Abwässer  führen  dem  Rhein 
sehr  beträchtliche  Mengen  von  Haaren  zu,  die  von  nun  ab  kaum  einer  Planktonprobe 
bis  nach  Mainz  bin  mehr  fehlen. 

St&dtisohe  Abwässer  von  WormB. 

Der  aus  dem  Dolen  in  den  Rhein  stürzende  Schmutzstrom  ist  von  trüb  grauer 
Farbe  und  führt  einen  zähen  braunen  Schaum  mit  sich,  der  zusammen  mit  dem  weiter 
oben  aus   einem   Masobinenschuppen    auslaufenden  Schmieröl    einen   recht  unappetit- 


^  Daa  AbwaBser-Infnsor  Trochili«  palnstrie  ist  einer  der  charakteriatiacbeii  Bewohner  dw 
SphaerotiluB-  und  Cladothrix-RaseD.  Wahracheinlicb  dient  der  kräftig«  Griffel  nahe  dem  Hinter 
ende  daza,  daa  Tier  in  den  flutenden  PilzfHdea  lu  venmkem.  Bemerkenswert  ist  jedeuEalla,  dal) 
eine  nah  verwandle  Form,  Dyateria  fluviatüis,  die  von  Stein  in  klaren  Gebirgsbftchen,  aleo  such 
in  bewegtem  Waaaer  gefunden  wurde,  ebenfalla  diesen  Griffel  trflgt. 


db,  Google 


—    469    — 

liehen  Anblick  genätirt.  Von  den  AbwASBerresteii  waren  gefärbte  Woll-  und  Teztil- 
faaem,  Haare,  Bakterien-Zoogloeen,  gelbe  Maskelfeaern,  anegelaugte  Stärkezellen  der 
KartofTel  besonders  zahlreich. 

Der  Schmutzetreifen  ist  am  linken  Ufer  durch  seiue  Färbung  über  1  km  weit 
direkt  zu  Terfolgen;  die  Sichttiefe  betrug  unterhalb  der  Eieenbahnbrückfl  76  cm,  gegen 
1  m  oberhalb  der  AbwaseermünduDg.  Alle  eben  aufgezählten  Reste  waren  hier  noch 
in  kaum  verminderter  Häufigkeit  nachzuweisen;  dall  sie  noch  weiter  abwärts  im 
Strome  dahintreiben  —  Bakterien-Zoogloeen,  Stärkezellen  der  Kartoffel  mindestens  bis 
unterhalb  Gemsheim,  Haare  und  gefärbt«  Teztil-  und  Wollfasern  bis  Mainz  —  werden 
die  fönenden  Ausführungen  lehren. 

Abw£sser  der  Strohstoffabrik  BhelttdlLrkbeim. 

Die  gelben  schaumreichen  Abwässer  entströmten  dieses  Mal  nur  dem  obersten 
Aoalaufe  und  machen  sich  im  Strom  auch  nicht  in  dem  Maße  bemerkbar  wie  sonst. 

Ihre  Temperatur  betrug  2  m  unterhalb  des  Einfalls  18"  C,  g^n  2"  C  des 
Rheins  oberhalb. 

Ein  Profil  quer  über  dem  Strom  etwas  unterhalb  der  Strohsto^abrik  ergab 
folgendes: 

Linkes  Ufer:  Sichttiefe  75  cm  (gegen  1  m  unterhalb  der  Fabrik).  Steine  mit 
grauem  Schlick,  von  inkrustierten  Sphaerotilus-  und  Cladothriz- Rasen  bedeckt,  viele 
Strobzellen.  Mitte  des  Stromes:  Sichttiefe  1  m.  Rechtes  Ufer:  Sichttiefe  nahe 
der  Böschung  60  cm,  etwas  weiter  vom  Ufer  8S  cm.  Ufersteine  alle  sehr  stark  ver- 
pilit,  genau  wie  oberhalb  Worms  an  entsprechenden  Lokalitäten.  Massen  von  TrochiUa 
palustris. 

Rhein  oberhalb  und  unterhalb  Oerashelm. 

Die  Bedeutung  der  großen  knieformigen  Stromkrümme  bei  Oernsheim  für  die 
Durchmischang  des  Rheinwassers  sowie  der  darin  enthaltenen  Abwasserreste  demon- 
strieren sehr  instruktiv  folgende  beiden  Profile: 

A.    Profil  oberhalb  Gernsheim. 

Linkes  Ufer:  Sichttiefe  1  m.  Im  Plankton  viele  gefärbte  Woll-  und  Textil- 
fasern,  Haare,  Strohzellen,  Zellulosefasem,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel  nicht 
eelten,  vereinzelte  Bakterien-Zoogloeen.  Von  Pseudoplankton  noch  deutlich  erkennbare 
Reste  von  Hydrurus  foetidus,  der  weit  her  vom  Oberrhein  stammt. 

Mitte  des  Stromes:  Sichttiefe  1  m.  Sehr  viele  Zellulosefasem,  inkrustierte 
Pilzflöckchen ,  gefärbte  WoUfasern,  Fettropfen,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel 
sehr  einzeln.  Rechtes  Ufer:  Sichttiefe  65  cm.  Massen  von  Zellulosefasem,  Sphaero* 
tilus-Flocken,  blaue  Woll-  und  Textilfaaem  sehr  vereinzelt. 

B.    Profil  2  km  unterhalb  Oernsheim. 
Linkes    Ufer:     Sichttiefe    95  cm.     Viele  Zellulosefasern,    Strohzellen,    Haare, 
blaue  Woll-  und  Textilfasern,  PilzBooken,  vereinzelte  inkrustierte  Bakterien-Zoogloeen 
(Z.  ramigera).     Mitte  des  Stromes:    Sichttiefe  86  cm.     Massen  von  Zellulosefasern, 
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Pilzflocken,  einzeloe  Pilzmycelien ,  StrohzellSD,  Haare,  blaue  Woll-  und  Textilfasern. 
Rechtes  Ufei:  Sichttiefe  80  cm.  Massen  von  Zelluloflefaaem ,  blaue  Woll-  oüd 
TeztilfaserD  nicht  selten,  PilzSocken,  ausgelaugte  inkrastierte  StärkezeUeu  der  Kartoffel 
einzeln. 

7  km  unterhalb  Gerusheim,  ungefähr  bei  der  oberen  MOndung  des  StocksUdt- 
Erfelder  Altrheins  betrugen  die  entsprechenden  Sichttiefen:  Links:  90  cm,  Mitte:  90  cm, 
Rechts:  86  cm. 

Man  beachte  in  der  obigen  Gegenüberstellung  den  Wechsel  der  Sichttiefen, 
welcher  die  zwischen  beiden  Profilstellen  sich  vollziehende  Durchmischung  der  Wasser- 
massen  sozusagen  zablenmällig  vor  Augen  führt.  Überhaupt  will  es  mir  scheinen,  al§ 
ob  eine  genaue  Bestimmung  der  Sichttiefen  an  einer  Reibe  aufeinander  folgender  Profile 
ebenfalls  ganz  gute  Anhaltspunkte  dafür  geben  könnte,  in  welcher  Entfernung  und  Zeit 
und  in  welchem  Grade  die  Abwasser  (und  natürlich  auch  die  detritusführenden  Seiten- 
gewässer)  sich  mit  dem  VorSuter  mischen.  Bei  der  UnvoUkommenbeit,  welche  der 
Sichttiefenbestimmung  mit  Hilfe  der  Secchischen  Scheibe  naturgemäß  immer  anhaftet, 
wäre  es  allerdings  Bedingung,  daß  die  Messungen  bei  möglichst  gleichmäßigem  Pegel- 
Btande  nacheinander  immer  von  demselben  Beobachter  mit  demselben  Instruments 
durchgeführt  würden. 

Was  unter  solchen  Voraussetzungen  die  Bestimmung  der  Sichttiefen  nicht  nur 
als  Ergänzung  und  Sicherung  der  Planktonbefunde,  sondern  für  sich  allein  zu  leisten 
imstande  ist,  möge  folgende  Zusammenstellung  der  Sichttiefen  erweisen,  die  ich  im 
Laufe  eines  Tages  an  vier  aufeinander  folgenden  Profilen  einer  Strecke  von  etwa  18  km 
aufgenommen  habe: 


ProfiUtelle 

SichttieCB  in 

cm 

Samme 

Mittel 

Linke 

Hitte 

Rechts 

BheiD  bei  StrohstofFfabrik  Bbeiodürkbeim    . 

75 

100 

60 

235 

78 

Rhein  oberhalb  Gernsheim 

100 

100 

55 

255 

85 

Rhein  2  km  unterhalb  Oemefaeim    .... 

96 

86 

80 

260 

87 

90 

90 

85 

265 

88 

Die  kleine  Tabelle  zeigt  uns  also,  daß  die  starke  Trübung  der  rechten  Strom- 
eeite,  die,  wie  wir  wissen,  durch  den  Neckar  sowie  die  Waldhofabwässer  bedingt  ist, 
sich  bis  Qemsheim  auf  das  schärfst«  ausgeprägt  erhält,  2  km  unterhalb  des  Ortes  aber 
im  QuerproÖI  kaum  mehr  besonders  in  Erscheinung  tritt,  da  hier  die  Mischung  der 
Wassermaesen  bereits  fast  völlig  vollzogen  ist.  Die  Sichttiefen  werden  im  ganzen 
Querprofil  einheitlicher  und  nehmen  im  ganzen  betrachtet  stromab  immer  mehr  zu, 
d.  h.  das  Wasser  wird  optisch  reiner.  BeachteuHwert  ist,  daß  trotz  der  beträchtlichen 
Differenzen,  welche  die  einzelnen  Komponenten  in  den  Profilen  oberhalb  und  unterhalb 
Gemsheim  unter  sich  aufweisen,  dennoch  jeweils  Summe  und  Mittelwert  daraus 
einander  recht  nahe  kommen. 
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X.    Rheinstrecke  Oppenheim-Mainz  (4.  Februar  1908). 
Hafen  Ton  Oppenheim. 

In  dem  ziemlich  trüben  WaBser  des  Hafeos  von  Oppenheim  —  Sichttiefe  49  cm  — 
ei^b  dag  Planktonnetz  zahbeiche  hnmöae  Partikel,  aber  nur  wenige  O^ianiemen  dea 
freien  Wassers.  Es  wurden  nur  Oscillatoria  rubescens,  Asterionella  gracilUma,  Fragilaria 
crotonensis,  Stephanodiecus  astraea,  Tabellaria  fenestrata  vat.  asterionelloides ,  dann 
Ton  Tieren  Polyarthra  platyptera,  ein  Dauere!  von  Triarthra  longiseta,  sowie  einige 
Nauplien  und  Junge  von  Cyclope  gefunden.  Etwas  zahlreicher  waren  die  Boden- 
organismen  vertreten,  wie  Uerismopedium  convolutum,  Stentor  polymorpbus,  Tricho- 
dina  pedicnlus,  Paramaecium  caudatum,  Brachionue  urceolaria,  RoUfer  vulgaris,  sowie 
von  innen  her  korrodierte  Nadeln  von  SpongiUa. 

Der  Altrhein  von  Ginsheim  war  durch  Eis  gesperrt. 

Profil  des  Rheins  bei  Weisenan. 

Wie  von  Hüningen  ab  an  allen  untersuchten  Stationen  war  auch  beim  End- 
punkte Weisenau  die  Art-  und  Individuenzahl  der  eigentlichen  Planktonorgamsmen  im 
freien  Wasser  des  Rheine  eine  derart  geringe,  daß  eine  summarieche  Aufzählung  der- 
selben für  das  ganze  Proöl  genügen  maß. 

Plankton  des  Rheins  bei  Weieena». 
Cyanopbyceen:     Oscillatoria  nibeecens  ziemlich  einzeln. 
Diatomeen:     Asterionella  gracillima  einzeln, 
Fragilaria  crotonenBis  einzeln, 

Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  sehr  einzeln, 
StephanodiBCUB  aatraea  ziemlich  einzeln, 
Cydotella  comta  sehr  einzeln, 
Melosira  spec.  sehr  einzeln. 
Desmidiaceen:     Staurastrum  gracile  sehr  einzeln. 
An  Peeudoplaakton  und  Abwasserresten  ergab  sich  folgendes: 
Linkes  Ufer.     Sichttiefe  80  cm.     Temperatur  des  Wassers  1,6**  0.     Boden- 
organismen ziemlich  spärlich:  Meloeira  varians,  Diatoma  vulgare,  Pleurosigma  Parken, 
Ceratooeis  arcos,   abgestorbene  Äste  von  Cladophora   mit  Cocconeis  pediculus,   Fäden 
von  Oedogoniam.     Von  Abwasserresten  sehr  viele  Zellulosefasem,  Haare,  Woll-  und 
Textilfasem,   Federn,   Strohzellen,  Fett,   Flöckchen   von  Sphaerotilus  und  Gladothrix. 
Mitte  dea  Stromes.     Sichttiefe  80  cm.     Bodenorganismen   ähnlich  wie   links. 
Von  Abwasserresten  sehr  viele  Zellulosefasern,  Haare,   Woll-  und  Textilfasem,   Stroh- 
teilen, Fett,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel,  Bakterien -Zoogloeen,  Flöckchen  von 
Sphaerotilus  und  Gladothrix,  Pilzmycelien. 

Rechtes  Ufer.  Sichttiefe  61  cm.  Bodenformen  ähnlich  wie  links,  dazu  noch 
Cymatopleura  solea,  G.  elliptica,  Nitzschia  palea,  Fäden  von  Ulothrix  zonata.  Stiele 
von  Carchesium  mit  Pilzfäden,  Trochilia  palustris.  Von  Abwasserresten  Massen  von 
ZelluloBefaaern,  Haare,  Woll-  und  Textilfasem,  viele  Flocken  von  Sphaerotilus  und 
Cladothri:!( ,  ausgelaugte  Stärkezellen  der  Kartoffel,  zum  Teil  mit  Bakterien  bedeckt. 
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An  allen  ProfilBt«ll«D  fällt«  aioh  das  Planktonnetz  schon  nach  kurzer  Zeit  mit 
einem  sehr  beträcbtliclien  Rückstand  von  grauer  Farbe.  Auch  im  Glase  blieb  derselbe 
Behr  volnminöB,  da  das  Gewirre  von  Zellulose-,  Woll-  und  TextilfaBem,  Piltßocken  usw. 
nur  wenig  aedimentiette.  Mineralische  Flitt«r  sowie  hamifisiorte  Partikel  traten  ganz 
in  den  Hintergrund. 


Rückblick. 

Überblicken  wir  zum  Schlüsse  die  bei  der  7.  biologischen  Untersuchung  des 
Oberrheins  anf  der  Strecke  von  Basel  bis  Mainz  gewonnenen  Resultate,  so  ergibt  sich 
tunächst  einmal  eine  sehr  auffällige  Armut  an  eigentlichen  Plaaklonorganismen  im 
strömenden  Rhein.  Das  ist  zum  Teil  durch  die  Jahreszeit  bedingt:  diejenigen  BtebeocIeD 
Gewässer,  die  für  die  Planktonzufuhr  des  Stromes  in  Betracht  kommen,  sind  in  den 
ersten  Monaten  des  Jahres  meist  sehr  arm  an  Plankton.  Vergleichen  wir  nun  die 
Liste  der  Planktonoi^anismeD  von  HQningen  und  Weisenau,  so  finden  wir  trotz  der 
etwa  325  km  betragenden  Entfernung  der  beiden  Orte  eine  sehr  weitgehende  Ober 
einstimmung  in  bezng  anf  die  vorkommenden  Arten.  Da  wie  dort  nur  pflanzlicbe 
Organismen,  vor  allem  Diatomeen,  bei  Htlningen  aber  in  etwas  größerer  Individnenzahl. 
Dies  dtirfte  darauf  hindeuten,  daß  die  Planktonorganiemen,  welche  um  diese  Zeit  im 
Rhein  hinabtrieben,  der  Hauptsache  nach  aas  dem  Bodensee  und  den  Schweizer  Seen 
stammten.  Die  Zufuhr  unterwegs  war,  wie  sich  schon  in  der  abnehmenden  Indindnen- 
zahl  ausspricht,  nur  sehr  gering,  da  die  als  Planktonreservoire  dienenden  Altrheine  teils 
bei  ihrer  Mündung  trocken  lagen,  teils  eugefroren  waren. 

Was  die  festen  Abwasserreste  anbelangt,  so  ließen  sich  dieselben  durchgehends 
auf  weit  beträchtlichere  Strecken  und  viel  weniger  detritiert  stromab  verfolgen  als  bei 
höheren  Fegelständen.  Daß  auch  die  gelösten  organischen  Stoffe  der  Abwässer  ihre 
Wirkung  weiter  ausdehnten,  geht  ans  der  sehr  starken  Verpilzung  der  Ufer  nnd  ram 
Teil  auch  der  Stromsohle,  wie  sie  namentlich  von  Mannheim  abwärts  überall  beob- 
achtet wurde,  hervor.  Ich  glaube  nicht,  daß  diese  stärkere  Verunreinigung  allein  nur 
auf  Rechnung  der  geringeren  Verdünnung  der  Abwässer  zu  setzen  ist;  es  dürfte  hier, 
wie  ich  schon  oben  ausführte,  die  relative  Armut  des  Niederwassers  an  suspendierten 
festen  mineralischen  Füttern,  Sandkömchen,  Humus-  and  Schlickpartikeln  usw.,  eine 
nicht  EU  unterschätzende  Rolle  spielen. 
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Bericht  über  die  Ergebnisse  der  7.  biologischen  Untersuchung  des  Rheins 

auf  der  Strecke  Mainz  bis  unterhalb  Coblenz  vom  27.  Januar  bis  zum 

5.  Februar  1908. 

Von 
Professor  Dr.  MarssOD, 

Mitglied  der  kOaiglicben  Veraachs-  and  PrOArngBanatalt  fOr  WaaaerveTBorgnng  und 
Ab  wBnaeibeseiti  gang. 

Die  7.  biologische  Untersachnng  des  Rheins  fand  ebenso  wie  die  angeßhr  zwei 
Honate  vorher  vorgenommene  hei  sehr  niedrigem  Wasserstande  statt. 

Der  mittlere  Rbeinpegelatand  betrag  im  Monat  Januar  1908  bei  Uainz  -\-  0,022  m 
(der  Nullpunkt  des  Mainzer  Pegels  liegt  hei  80,414  m  über  Normal-Null).  Der 
tiefste  Stand  des  Monats  lag  bei  —  0,22  m  am  Vortage  der  UnterfluchoQg,  während 
er  bei  Beginn  der  Untersnchung  am  28.  Janaar  —  0,18  m  teigte  und  bis  zum 
1.  FebrnsT  weiter  stieg.  Im  Jahre  vorher  betrug  der  Mainzer  Pegel  bei  Beginn  der 
Man- Untersuchung  -|-  8,37  m. 

Während  des  ganzen  Monate  Januar  ging  der  Rhein  von  der  Strecke  Mainz  ab 
mit  Treibeis,  welches  teils  vom  Oberrhein  kam,  zum  gräSten  Teile  aber  ans  dem 
Main  satrieb.  Der  Main  zeigte  gleichfalls  sehr  niedrige  Wasserstände.  Der  mitt- 
lere Stand  dee  Kostheimer  Pegels  betrug  im  Januar  — 0,325,  der  tiefste  Stand  am 
18.  Januar  —  0,60. 

Die  SchiSahrt  hatte  auf  dem  Rhein  wegen  des  niedrigen  Wasserstandea  drei 
Wochen  lang  geruht;  erst  am  29.  Januar  zeigte  sich  bei  steigendem  Wasser  wieder 
schwacher  Schiffsverkehr.  Die  Schiffahrt  auf  dem  Main  war  seit  Beginn  des  Treib- 
eises am  1.  Januar  und  dann  erfolgter  Niederlegung  der  Wehre  gesperrt 

Die  BefahruDg  des  Rheins  war  bei  der  7.  biologischen  Untersuchung  mit 
Schwierigkeiten  verbunden;  erstens  weil  auf  gewissen  Rheinstreoken  wegen  des  niedri- 
gen Waaerstandes  nicht  die  gewohnten  Regierungsdampfer  zur  Verfügung  standen, 
soodero  an  mehreren  Tagen  nur  kleine  Polizeiboote  mit  für  die  mikroskopische  Unter- 
suchung des  friBchen  Materials  angenügenden  Räumlichkeiten,  in  denen  die  Linsen 
des  Mikroskops  wegen  der  zuströmenden  kalten  Luft  stets  beschlagen  waren,  zweitens 
weil  die  Ufer  nnd  Häfen  bezw.  stillen  Buchten  meist  mit  Eis  bedeckt  waren.  Da 
auch  die  Schiffahrt  im  Main  gesperrt  war,  lagerten  in  den  Rheinhäfen  viele  Schiffe, 
oft   die  Einfahrt  derselben  sperrend,    so  daß   manche   Untersuchungen    wegen   dieser 
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Hindernisse  nicht  so  voUetäDiüg,  wie  bisher,  ausgeführt  werden  konnten.  Immerhiii 
wurde  über  die  biologischen  Verhältnisse  bei  der  k&lten  Jahreszeit  und  dem  niedri- 
gen Waaserstande  ein  genügend  klares  Bild  gewonnen. 

I.    Rhein profil   oberhalb   Mainz. 

Dienstag,  den  28.  Januar  1908. 

Witterung  sonnig,  mäßig  starker  Westwind. 

Mainzer  Pegel  8  Uhr  morgens  — 18, 
,  „      6     .     naohm.    -{-  6 

(bei  Mittelwasser  -^150,  bei  Niederwasser  -|-  70). 

Wassertemperattur  3,1  "  bei  7,1  •  der  Luft. 

Geruch  dea  Wassers  im  Eimer:    schwach  dumpfig, 

n  .  „      ,  in   einer  großen    weithalsigen  Flasche  geschättelt,    gleicb- 

falls:   schwach  dumpfig, 
„         „  „      ,  in  dieser  auf  40  **  erwärmt:    schwach  süßlich. 

Reaktion:    neutral,  nach  5  Minuten  alkalisch. 

Sichttiefe  bei  Mainz  1,32  m. 

Das  Rheinwasser  ist  so  klar,  wie  es  bei  keiner  der  früheren  DntersucbungeD 
beobachtet  wurde;  bis  weiter  als  1  m  Tiefe  sind  Qberall  zerstreut  treibende  w«G« 
und  graue  Pilzfiocken  zu  beobacht«n. 

A.    Linke  Flußseite  oberhalb  der  Eisenbahn  brücke. 

Sichttiefe  1,S0  m  (Bt«te  im  Durchschnitt  von  2  bis  8  Bestimmungen  gemeesen). 

Eimerprobe:  nach  längerem  Stehen  haben  sich  am  Boden  viele  grane  PiMocken 
angesammelt,  die  meist  weiße  Spitzen  zeigen,  also  unlängst  gewachsen  sind;  im  Ver- 
gleich zu  den  früheren  Untersuchungen,  mit  Ausnahme  der  letzten  auch  bei  niedrigem 
Wasserstande  ausgeführten,  hat  sich  nur  wenig  mineralischer  Detritus  abgesetzt.  Ge- 
ruch sdiwach  dumpfig. 

a)  Treibendes  Material  (stets  mit  demselben  großen  Netz  aus  Sddengase  Nr.  30 
entnommen,  durch  welches  in  6  Minuten  durchscbnittlicb  2  cbm  Rheinwasser  hin- 
durch filtrieren).  Das  konzentrierte  Planklon  bildet  einen  dicken  schleimigen,  bräon- 
lichea  Pilzflockenbrei. 

1.  Planktonlscbe  Oi^anismen,  nur  einzeln  vorhanden: 

Oscillatoria  rubescens,    im  Verhältnis  zu   den  überwiegenden  Pilzen    nemlicb 

häufig, 

Cryptomonas  erosa,  einzeln, 

Asterionella  gracillima,  einzeln, 

Melosira  italica  var.  tenuis,  einzeln, 

Fragilaria  crotonensis,  ganz  einzeln, 

Synedra  delicatissima  var.  angustissima,  ganz  einzeln, 

2.  Boden  und  Uferformen: 
Lysigonium  (Melosira)  varians, 
Sjniedra  ulna  und  var.  splendens, 
Microneis  minutissima, 
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Navicula  cryptocepbala, 

N&Ticala  viriduU, 

Amphora  ot&Ub, 

Nitzschia  linearis  mit  var.  tennis, 

Nitzschia  palea  und  sigmoidea, 

Surirella  splendida;    alle   diese  Bodenformen   ganz  einzeln,   sowie  auch  ganz 

einzeln  die  Schalen  von  Nitzschia  linearis,  Synedra  ulna,  Fragilaria  capucina 

und  Cjonbella  lanceolata. 

Ärcella  volgarie, 

Monaden  (Monas-  und  Bodoarten), 

Euplotee  patella,  nicht  selten, 

Vorticella  sp.  schwärmend  einzeln, 

Carchesiom  lachmanni,  einige  gestielte  Köpfe, 

Gallidina  sp. 

3.    Psendoplankton : 

a)  Mineralischer  Detritus,  im  Vergleich  zu  früheren  Befunden  Stark  vermindert. 
ß)    Fadenalgen:    einzelne  Fäden  von  Vaucheria  und  zersetzter  Cladophora. 

Y)  Vegetabilischer  und  mineralischer  Detritas:  Moosfragmente,  Spiralge&Oe, 
Parenchymgewebe,  Reste  von  Insektenlarvenhäuten,  Spongillennadeln  und  undefinier- 
barer organischer  Detritus. 

3)  Treibende  Pilze:  Sphaerotilus  natans,  teils  in  Zersetzung,  teils  in  frischer 
Bildung. 

e)  Fabrik-  und  andere  Ab^le:  Zellulosefasern,  nicht  zusammenhängend  und 
ohne  Inkrueten,  einzeln;  Holzfasern  mit  Inkrusten ;  Strohzelleo;  Textilfasern,  besonders 
weille,  gelbliche  und  blaue  Wollfäden;  tierische  Haare,  lange  braune,  wohl  aus  Gerbe- 
reien stammend;  FettrÖpfchen  usw. 

Im  Planktonsediment  entwickelt  sich  mit  Säure  nur  wenig  Kohlensäure,  kein 
Schwefelwasserstoff. 

In  1  ccm  in  der  Planktonkammer  (vergl.  die  beiden  letzten  Berichte)  geschöpf- 
ten Rbeinwassers  werden  gezählt  im  Durchschnitt  von  zwei  Proben:  ö  Trichome  von 
Oscillatoria  mbescens,  1  Nitzschia  linearis,  1  Cryptomonas,  2  farblose  Monaden, 
2  Sphaerotilus -Flöckohen,  demnach  sind  in  1  cbm  ebensoviel  Millionen  dieser  O^auis- 
nien  enthalten. 

b)  Fluflboden:  Viel  feiner  Kies  mit  Abfall  verschiedener  Art,  einige  Bruchstücke 
von  MuBchelsohalen  und  dergl.;  azoisch. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  1,25  m. 

Plankton  and  Dretscbezug  wie  bei  A. 

C.  Rechte  Fluflseite  oberhalb  des  MaiozuSusses. 
Sichttiefe  1,23  m. 

a)  Treibendes  Material  wie  bei  A,  doch  etwas  mehr  Zellulosefasern,  auch  mehr 
Fettröpfchen;   gelbe  Muskelfasern  werden  nicht  gefunden. 
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Tn  der  Flanktonkammer  (1  ccm  Rheinwasaer)  werden  geiShlt;  4  OedlUtorii 
rubescens,  4  farblose  Monaden,  1  AepidiBca  lynceus,  2  Sphaerotilus-Flöck<diea. 

b)  Flufibodeo :  Nur  feiner  Kiee,  asoisob.  Nacb  jedem  der  Dretecbesüge  bleiben 
aber  im  Dretecbebeutel  dicke  Pilzflocken  kleben. 

H.    Main. 

EoBtheimer  Pegel  — 0,42  (der  bisher  bekannte  niedrigete  Stand  — 0,60). 

WaBsertemperatnr  1,1°  bei  7,3"  der  Laft. 

Gerucb  der  Eimerprobe:  eigentümlich  scharf,  auf  46"  erwärmt:  Bchwacb 
kreeseartig. 

Reaktion:  neutral,  nacb  5  Minuten  gans  schwach  alkalisch. 

Die  dem  Mainäasse  in  seinem  oberen  Laufe  und  oberhalb  der  cbemiBchen 
Werke  noch  eigene  durch  gelöstes  und  suspendiertes  Galciumkarbonat  bedingte  alkalische 
Reaktion  ist  an  seiner  Mündung  verschwunden  und  zwar  durch  saure  Äbfluese,  wie 
Berichterstatter  schon  bei  einer  früheren  umfassenden  Mainnntereuchung  festgestellt  hatte. 

Seit  Beginn  des  Eisganges,  Anfang  Januar,  sind  die  Nadeln  der  Wehre  gelegt. 
Der  Stau  ist  demnach  aufgehoben,  so  daQ  jetst  der  Main  überall  darchflieHeodeB 
Wasser  führt.  Durcb  diese  Strömung,  bedingt  durch  eine  Wassermenge  von  5  Millionen 
cbm,  ist  eine  Reinigung  des  Grandes  von  den  namentlich  vor  den  Wehieo  an- 
angehäuften  Bcblammassen  erfolgt,  die  allmählich  dem  Rhein  sugeführt  werden.  Aocb 
das  Grundeis  hat  scheinbar  viel  Schlamm  gehoben,  der  mit  den  Schollen  weiter  ge- 
trieben ist.  Die  Ufer  des  Münäusaes  sind  gleichfalls  noch  mit  Eis  bedeckt,  das  im 
Kostheimer  Schleueenkanal  noch  eine  Dicke  von  26  cm  bat. 

Irgend  welcher  Besatz  ist  an  den  zurzeit  freiliegenden  Uferwänden  nicht  anfiu- 
finden,  nur  viel  Schmutz  vom  aufgetauten  Schnee  und  Eis. 

1.    Main  oberhalb  der  Kostheimer  Zellulosefabrik. 

Sichttiefe  nur  27  cm. 

a)  Plankton  fast  von  schwarzer  Farbe  und  schleimig  durch  teilweise  große  Fih- 
flocken:  Sehr  viel  schwarzer  and  dunkelbrauner  Detritus  und  viel  Sphaerotilus  natans, 
welcher  Pilz  den  Hauptbestandteil  des  Planktons  ausmacht,  dazwischen  viele  Vorticelleo, 
besonders  Vorticella  campanula  und  grofie  Kolonien  von  Carcheeinm  lacbmaDiüi 
planktoniscbe  Rotatorien  sind  ebensowenig  wie  im  Rhein  aufzufinden,  nur  zwiscben 
dem  Detritus  einzeln  Rotifer  und  Actinurus  neptunius,  sonst  noch  Difflugia  globuloB», 
Stephanodiscus  hantzschi,  Syaedra  ulna  und  Diatomeenecbalen  (8;nedra  ulna,  Niuscbis 
sigmoidea,  Gymbellen  u.  a.),  femer  junge  Oligochaeten ,  eintelne  Farbflitter,  Textü- 
fasem  und  ganz  einzeln  Zellulosefasem. 

Das  Sediment,  das  auch  gröberen  Sand  enthält,  g;ibt  mit  Säure  nur  eia6  sebr 
schwache  Kt^leosäureentwicklnng,  dagegen  sogleich  eine  solche  von  SchwefelwasBOffloff 

In  1  ccm  Mainwasser  werden  gezählt:  3  schwärmende  Vorticellen,  1  Cryptoraoi*"' 
2  SphaerotJlus-Flöckchen  und  viel  feiner  organischer  Detritus. 

b)  Flufibodeo:  Abfall  verschiedener  Art,  wie  Kartoffelscbalen  und  dergl-,  ^" 
Chironomus-Larven ,  viel  Asellns  aquaticus  iu  älteren  und  jüngeren  Exemplaren  "" 
junge  Muscheln  (Sphaerium). 
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2.    Main  nnterbalb  der  Zellaloaefsbrik. 
Sichttiefe  27  cm. 

a)  Plankton:  Derwlbe  Befand  wie  oberhalb  der  Fabrik,  jedoch  viele  Zellnloee- 
fasern,  anch  noch  Aspidieca  lynceua  und  lebende  Nematoden. 

In  1  ccm  Uainwaeset  werden  gezählt:  2  Zellulosefiiaem,  2  echwärmende  Vorti- 
cellen,  1  rote  Teztilfaser,  1  Sphaerotilus-Flöckchen,  I  Schale  von  Nitxechia  aigmoidea, 
1  Schale  von  Synedra  ulna,  1  abgestorbenes  CloBterium  und  viel  oi^nischer  Detritus. 

b)  Floßboden:  mazerierte  Holzabfälle,  doch  noch  nicht  fanlend  und  ohne  Schwefel- 
kdmer,  wie  sie  bei  den  früheren  UnterBuchungen  meiet  gefanden  wurden.  Der  freie 
starke  Strom  und  das  Grundeis  haben  wohl  schon  den  Flullboden  gereinigt. 

TInt«rbalb  der  Kostheimer  Zellulosefabrik  treibt  der  Rhein  mit  viel  Schaum,  der 
ans  den  Fabrik  auslaufen  in  den  Fluß  gelangt.  Diese  Ausläufe  liegen,  wie  auch  bei 
der  letzten  Befabrung  fea^estellt  wurde,  frei;  aus  dem  oberen  fließt  lauwarmes  trübes 
WasBer  ab  von  typisch  koniferen holzartigem  Qeruch  und  schwach  saurer  Reaktion;  in 
der  Schöpfßasche  sedimentiert  ziemlich  echnell  eine  weiße  Schicht  von  ZeUuloBefasera. 
Aus  dem  unteren  Auslauf  fließt  noch  stark  trübes  lauwarmes  Wasser  ab  von  schwach 
saurer  Reaktion  und  einem  schwachen  Nebengeruch  nach  schwefliger  Säure,  der  b^ 
der  Erwärmung  auf  60*>  deutlich  hervortritt.  Der  Bodensatz  besteht  gleichfalls  aus 
Zellulosefasern,  wie  auch  der  auf  der  Mainoberfläche  treibende  weißliche  Schaum. 

m.    Stille  Buchten  bei  Mains. 

1.  Gustavsbnrger  Hafen. 

Im  konservierten  Teile  des  hier  geflschten  Planktons  hatte  sioh  an  der  Ober- 
fläche eine  dünne  Schicht  von  Oscillatoria  rubescens  gebildet  mit  vielen  Kohlepartikeln 
untermengt.  Im  mikroskopiacben  Bilde  des  frischen  Planktons  dominiert  neben  der 
genannten  Alge  vid  Detritus.  Eine  Anreichemng  von  Diatomaceen  ist  diesmal  nicht 
zu  konstatieren,  nur  Sterne  und  einige  Sternketten  von  Tabellaria  feneatrala  werden 
gefunden,  Nitxschia  linearis  und  sigmoidea,  sonst  nur  Schalen  von  Synedra  ulna, 
Surirella  biseriata  und  Cymatopleura  elliptica;  SphaerotiluB  nur  einzeln,  ebenso  Textil- 
und  Papierfasern,  Kartofielstärke,  auch  junge  Larven  von  Chironomiden. 

2.  Winterhafen. 

Im  Winterhafen  finden  sieb  dagegen  mehr  planktonische  Formen;  neben  der 
auch  hier  dominierenden  Oscillatoria  rubescens  tritt  besonders  Asterionella  hervor,  nicht 
so  häufig  Tabellaria  fenestrata,  mehr  einzeln  Melosiru  italica  var.  tenuis,  Melosira 
islandica  subsp.  helvetica  forma  tenuis,  Fragilaria  crotonensis  und  capucina,  Stephano- 
discus  astraea,  S3medra  longissima  und  delicatissima ,  Diatoma  tenne,  Cymatopleura 
solea  und  Nitsschia  sigmoidea;  von  Rotatorien  ganz  einzeln  Anuraea  cochlearis  und 
Syncbaeta  tremula,  sonst  noch  Cladotbrix  dichotoma,  Lyngbya  limnetica,  einzelne 
Vorticellen,  abgestorbene  Staurastren  und  Closterien,  eine  gelbe  Muskelfaser  und 
Kartoflelstärke  (wohl  als  Abfall  aus  den  im  Hafen  lagernden  ScbiS'en). 

3.  ZoUhafen. 

Hier  überwiegt  organischer  Detritus  neben  feinem  mineralischen  und  neben  kleinen 
Sphaerotilus-Flocken;  am  häufigsten  ist  auch  hier  Oscillatoria  rubescens,  einzeln  Melosira 


dby  Google 


—    478    — 

tenuie,  NitzBcbia  sigmoidea,  Aaterionella  gracillima,  Navicnla  onspidata  and  Schalen 
von  Synedra  ulna  und  Fragilaria  capucina,  aonst  noch  CoLepB  birttu,  Teztil-  nnd 
Zelluloflefasem,  Holsschliff  und  Kartoffalstärke. 

IV.   Abwasserleitungen  der  noch  nicht  roUatändig  kanaliaierteo 
Stadt  Mainz. 

Die  SielaueSüaae  liegen  trocken,  auch  die  Mündung  und  der  Ablauf  des  oberen 
großen  Sieles;  Beaati  an  den  Steinen  ist  hier  nicht  za  finden,  ebensowenig  an  den 
kleinen  Auslaufen.  Ein  Dretachezug  unterhalb  der  zurseit  trocken  liegenden  Anaflöese 
fördert  neben  Kohle-  nnd  Sohlackenetäckes  allerlei  häuslichen  Abfall  herauf,  vie 
Papierfetzen,  Lampen,  viele  Pfiaumenkeroe,  die  zum  Teil  mit  Schwefeleisen  übarzogeo 
sind  u.  a.  m.;  dazwiechen  häufig  Gammarus  fiuviatilia,  Asellus  aquaticua  und  helle 
Chironomiden-Larven;  etwas  weiter  unterhalb  ein  ähnlicher  Befund,  hier  auch  vielfl 
grofle  Larven  von  Hydropsycbe  und  von  Perliden,  auch  viele  ScbneckeDHchalen. 
Eigentümlicherweiae  gehören  dieselben  dem  sog.  Qeniat  an,  es  aind  also  Landformeo, 
die  vielleicht  durch  Hochwaeseräuten  mitgenssen  und  bei  dem  Niederwaaaer  hier 
liegen  gebliehen  sind;  da  sie  jedoch  auf  den  anderen  untersuchten  Rbeinatrec^n 
nicht  gefunden  wurden,  ist  es  wahrBcheinlicber,  dafi  sie  auf  irgend  eine  Weise  in  die 
Mainzer  Abwasserleitnng  geschwemmt  sind  und  eich  nun  unterhalb  des  Ausflusses 
derselben  zwischen  Kies  und  Kohlestttcken  festgesetzt  haben.  Die  meisten  dieser 
Schneckenechalen  gehören  zum  Kollektivgenue  Helix,  sowie  den  Gattungen  Patuls, 
Hyalina,  Succinea  und  Clausilia  an*). 

Aus  dem  unteren  nahe  oberhalb  der  Kaiserbriicke  gel^ienen  Siel  Sießt  trübes 
Wasaei  ab  von  eohwach  alkalischer  Reaktion  j  die  Trübung  wird  nicht  bloß  durch 
organischen  Abfall  bedingt,  sondern  hauptsächlich  durch  mineralischen  Detritos.  Gelbe 
Maskelfasem  werden  nidit  im  Sediment  gefunden. 

Die  Sichttiefe  im  Rhein  oberholb  dieses  AbSusees  beträgt  1,08  m,  unterhalb  0,90  m. 

Ein  Dretechezug  unterhalb  dieses  Sieles  fördert  viel  echwärzlichen  und  atinkenden 
Sand,  der  mit  Säure  Scbwefelwasseratoäreaktion  gibt;  auf  dem  Sieb  bleiben  viele 
Flohkrebse  (Gammaras  pulex  und  fluviatilis)  sowie  sehr  viele  alte  und  junge  Waaser- 
aeseln,  auch  Larven  von  Perliden.  Die  Steine  unterhalb  des  Auslaufes  zeigen  gleich- 
falla  schwarzen  stinkenden  Belag  von  Schwefeleisen,  einige  andere  grünen  Algenanflag 
bestehend  aus  Palmellen  und  einzelnen  Pbormidien,  dazwischen  reicbhch  Textilfasem. 

Das  unterhalb  des  Sielausfluases  gefischte  Plankton  enthält  neben  viel  Sphaerotilus, 
Oscillatoria  rubescens,  einzelnen  Diatomaceen,  vielen  Vorticellen,  Aepidisca  tjmoeua,  Liono- 
tns  faaciola  und  Nauplien  auch  viel  Kartoffelstärke,  jedoch  keine  gelben  Muakelfaserreste. 

Zusammenfassung  der  anf  der  Bheinstrecke   oberhalb  und  unterhalb 
Mainz  sowie  an  der  Mainmfinduug  gewonnenen  Resultate. 
Bei  ziemlich  gleich  gebliebenem   niedrigen   Waeaeratande    seit   der  letzten  vom 
29.  November  bis  zum  7.  Dezember  1907  unternommenen  Befahrung  des  ^eins  war 

■)  Die  Beetimmnng  dieser  Gattungen  verdanke  ich  der  OOt«  dee  Herrn  stod,  ler.  nat 
Fritz  Haas  in  Heidelberg. 
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im  Jannar  1908  die  Luft-  and  Waeeertemperatar  geeunken;  die  letztere  betrag  anfftoge 
8**  and  fiel  auf  1",  während  des  Nachte  Froet  bemcbte,  bo  daß  der  Strom  Bowohl 
vom  ObeiriieiD  her  bIb  auch  die  untersuchten  Nebenflüsse  mit  Bis  trieben.  Es 
wurde  demnach  die  7.  biologische  Untersuchung  bei  niedrigsten  Wärmegraden  und 
bisher  niedrigstem  Wasserstande  auegeführt.  Unter  solchen  Verhältnissen  fiel  es  zu- 
nächst auf,  wie  schwach  das  Rheinwasser  durch  mineralischen  Detritus  getrübt  wurde. 
Die  bei  Beginn  der  Befahrang  festgestellte  Sichttiefe  von  fast  IV»  m  war  die  höchste, 
welche  bis  dahin  bed  den  biologisohen  Untersuchungen  erhalten  wurde.  Die  durch 
geringe  atmosphärische  Niederschläge  während  der  letzten  Monate  bewirkte  geringe 
Wasserführang  des  Rheins  hatte  einen  mehr  rahigen  Lauf  desselben  bedingt.  Dem- 
gemäß konnte  eine  so  starke  Abreibung  des  Rheinbieses  nicht  statthaben,  wie  sie  bei 
hoher  Wasserführung  durch  eine  gewaltige  Durchwühlung  des  Flußbettes  namentlich 
im  Oberrhein  imd  dadurch  bewirktes  Durcheinanderwerfen  und  andauerndes  Abschleifen 
der  am  Grunde  befindlichen  Steinmassen  natürlich  ist.  Durch  den  Mangel  des  sonst 
in  großen  Mengen  im  Rheinwasser  zu  Tal  treibenden  Detritus  von  kohlensaurem  Kalk, 
welcher  von  den  im  RheinkieB  vorhandenen  Kalksteinbrocken  abgeschlifien  wird  ^), 
besitzt  der  Rhein  bei  länger  andauernden  Niederwasserständen  ein  geringeres  Säure- 
biDduDgBvermögen  als  unter  mehr  normalen  Verhältnissen.  Chemische  Untersuchungen 
der  Abwaseerzoläufe  der  großen  am  Rhein  liegenden  chemischen  Fabriken,  die  meist 
vi«!  freie  Säure  dem  Fluß  zuführen,  und  ihrer  Vermischungen  mit  dem  Rhein- 
wasser würden  hierüber  Aufschluß  geben.  Immerhin  ist  das  im  Rheinwasser  gelöste 
Caloiambikarbonat  noch  in  so  reichlichen  Mengen  vorhanden,  daß  eine  Ansäueruug 
des  RheiuBtromea  auf  in  Betracht  kommende  weitere  Strecken  nicht  möglich  erscheint. 
Durch  die  von  den  Ufern  und  Feldern  durch  Regengüsse,  wie  am  zweiten  Tage  der 
Untersuchung  ermittelt  wurde,  in  den  Fluß  geschwemmten  lehmartigen  Massen,  welche 
sehr  schnell  die  Sichttiefe  von  130  auf  25  cm  und  weiter  herabsinken  ließen,  kann 
kaom  eine  bemerkenswerte  Erhöhung  des  säuiebindenden  Detritus  bewirkt  werden. 
Infolge  der  niedrigen  Temperatur  des  Rheinwassers  scheint  auch  die  Plls- 
bildang  stärker  geworden  zu  sein.  Die  Bildung  der  schon  oberhalb  Mainz  zutreibenden 
UnnoaBsen  von  Sphaerotilus-Flocken  scheint  nach  früheren  Beobachtungen  zum  größten 
Teil  durch  die  Abwässer  der  bei  Mannheim  gelegenen  Waldhofer  Zelletoffabrik  ver- 
anlaßt EU  sein,  die  Flocken  zeigten  auch  die  Merkmale  einer  verhältuismäßig  frischen 
BildoDg.  Das  oberhalb  Mainz  gefischte  Plankton  bestand  der  Hauptmasse  nach  aus 
Spbaerotilus ;  die  eigentlichen  Rheinplanktonten  traten  dagegen  fast  gänzlich  zurück. 
Die  in  der  warmen  Jahreszeit  so  häufige  Tabeliaria  fenestrata  schien  völlig  zu  fehlen, 
and  nur  gans  einzeln  wurden  die  sonst  bekannten  Formen  der  freischwebenden  Kiesel- 
algea  gefunden.  Von  den  anderen  Planktonalgen  war  die  aus  den  Schweizer  See- 
becken  zutreibende  Oscillatoria  rnbescens,  welche  dort  während  der  kalten  Jahreszeit 
eine  rötliche  Wasserblüte  bildet,  häufig  und  zwar  noch  häufiger  als  bei  der  letzten 
Winteruntersuchung i  denn  es  berechnen  sich  jetzt  bei  Mainz  auf  1  cbm  Rheinwasser 
6  BUlUonen  Trichome  dieser  Alge.    Die  Oscillatoria  rubescens  tritt  in  gewissen  Schweizer 

I)  Vergl.  anch  die  AnalirBe  des  RheinBediments  im  4.  Bericht,  Bd.  XXVm,  Heft  3,  B.  571 
nnd  im  5.  Bericht 
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Seen  im  Monat  September  auf  und  wird  an  der  Oberfläche  bis  in  den  April  hinein  be- 
obachtet'). Steltenweiae  soll  das  Seewssser  ein  Auaseben  haben  ,wie  gärender  roter  Wein- 
most".  Sie  verdrängt  zu  Zeit«n  die  durch  ClathrooyetiB  aernginoea  entstehende  .gelbe 
Seeblute"  sowie  auch  die  leicbttrtibende  „Epidemie"  der  Tabellaria  fenestrata  var. 
aeterionelloides.  Wohl  mit  Recht  weist  Profeesor  Schröter  darauf  hin,  daß  hier  eine 
ähnliche  natürliche  Wechselwirtschaft  etattfindet,  wie  auf  unseien  Wiesen  und  in  den 
sich  selbst  überlassenen  Wäldern,  nur  dafi  sie  sich  infolge  der  raacberen  Vermehrung 
dieser  Mikroorganismen  auch  scbneller  abspielt.  So  erklärt  sich  denn  daroh  den 
Einflufl  gewisser  Schweiter  Seen  in  den  Rhein  (s(^;ar  noch  durch  Zaäässe  aus  dem 
Murtener  See  durch  den  Neuchateller  und  Bieler  See  durch  die  Aare  sum  Rhein)  das 
Kommen  und  Verschwinden  gewisser  wasserblütebildeuder  Algen  und  planktoniscber 
Diatemaceen  im  Rheinstrome,  während  der  Wechsel  in  der  Häufigkeit  des  Auftretens 
dei  Rotatorien  mehr  von  den  Wasserständen  und  Ausspülungen  der  vielen  Altwasser 
und  Buchten  des  Rheins  abhängig  zu  sein  scheint,  Grustaceen  und  planktoniscfae 
Rotatorien  wurden  oberhalb  Maini  im  Januar  nicht  im  Plankton  entdeckt.  Das  Fehlen 
derselben  ist  eben,  wie  auch  schon  im  6.  Bericht  erwähnt,  dadurch  8U  erklären,  daß 
bei  dem  anhaltenden  Niederwaeser  ihre  Vermehrangsstätton,  vonugsweise  die  Altrheine, 
nicht  ausgeschwemmt  werden  und  sie  somit  nicht  in  das  Rheinwasser  übertreten  können. 
Ebenso  einzeln  wurden  die  bei  Hochwasser  im  Rhein  üahlreich  treibenden  Boden-  und 
Uferformen  der  Kieselalgen  gefunden'),  im  Gegensatz  dazu  JieOen  sich  im  März  1907 
bei  Hochwasser  auf  1  cbm  Bheinwasser  mindestens  4  Millionen  lebende  Grund- 
diatomeen  zählen  bezw.  berechnen.  Gleichfalls  werden  bei  Hochwasser  viele  abge- 
storbene Diatomaceen ,  also  nur  Schalen,  gefunden,  während  bei  Niederwasaer  auch 
diese  Schalen  nur  ganz  einzeln  im  mikroskopischen  Bilde  in  die  Erscheinung  treten. 
Saprobe  Protozoen  waren  im  Winterplankton  oberhalb  Mainz  nicht  selten.  Es  mag 
dieser  Befund  durch  die  Abwässer  der  Stadt  Mannheim  sowie  durch  die  Verunreini- 
gungen der  noch  weiter  oberhalb  liegenden  größeren  Städte  wie  Worms  mit  vielen 
gewerblichen  Betrieben  und  Faulnäesem  seine  Erklärung  finden.  Im  Sommerplanktou 
bei  reichlich  vorhandenen  durchlüftenden  Algen  und  fehlenden  Pilzen  wurden  oberhalb 
Mainz  nur  selten  eaprobe  Protozoen  gefunden. 

Um  die  kleinsten  Arten  derselben  zu  erkennen,  erwies  sich  die  Beobachtung 
von  mit  der  Plankton  kämm  er  direkt  geschöpften  Rhein  wasserproben  mittels  der 
Zeiß  sehen  Anaetigmatlupe')  sehr  zweckmäßig.  Es  konnten  nach  dieser  Methode  im 
Januar  auf  der  rechten  Rheinseite  in  1  com  Flußwasser  8  farblose  Monaden  gezählt 
werden,  wonach  sich  für  den  cbm  8  Millionen  dieser  Bakterien fresser  ergeben,  also 
anzunehmen  ist,  daß  auch  große  Bakterien  mengen  vorhanden  sind.  Diese  kleinen, 
für  die  Beurteilung  des  Wassers  doch  wichtigen  Organismen  filtrieren  sehr  leicht  durch 
das  Planktonnetz  und  entgehen  somit  der  Beobachtung. 

^  Dr.  W.  Both  „Borgunderblat",  Blatter  ffir  Aquarien-  und  Terrarienkunde,  Magdeburg, 
Band  XVII,  1M6,  S.  6tö  bis  348  und  W.  Bally,  Der  obere  ZflrichBee,  ArcbtT  f.  Hydrobiologie 
und  Planktonkande,  Stattgart  1908,  Bd.  m,  S.  135. 

*)  Vergl.  den  4.  Bericht  8.  561. 

*)  Mitteilungen  ans  der  Königlichen  PratungBamtalt  für  WaseerrerHorgung  und  Abwlseer- 
beeeiügung  1907,  Heft  9,  S.  127. 
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Noch  stärker  als  der  Rhein  trieb  der  Main  mit  FadenpikeD,  die  mit  Schwefel- 
eisen beladen  und  viel  stärker  in  Zersetzung  übergegangen  waren  als  die  im  lUiein 
treibenden.  Wie  im  Rhein  oberhalb  Mainz  muß  nach  den  früheren  Untersnchangen 
des  Berichterstatters  auch  im  Main  der  Ursprung  dieser  in  Sphaerotilna  natans 
übergeführten  Massen  organischer  Substanz  wohl  zum  größten  Teil  in  den  Ab- 
läufen aus  Zellstofffabriken  gesucht  werden  und  zwar  der  beiden  bei  Aschaffenburg 
gelegenen.  Die  HlzSocken  gelangen  bei  den  wegen  des  Eisgauges  im  Main  nieder- 
gelegten Wehren  nicht  zur  Sedimentierung,  sondern  treiben  den  jetzt  freien  Strom 
hinunter  in  den  Rhein.  Daß  in  diesen  Pilzmassen  bei  längerem  Aufenthalte  im  Flusse 
und  hinzukommenden  weiteren  Verunreinigungen  aus  Städten  und  Fabriken  die  saproben 
Protozoen  noch  viel  bessere  Lebensbedingungen  finden  als  im  Rhein,  ist  selbstverständ- 
lich; so  wurde  die  stärkere  Mainverschmutzung  besonders  durch  umfassende  Kolonien 
von  Carchesinm  lachmanni  angezeigt;  auch  das  an  anderen  Stellen  im  Westen  wie 
im  Osten  Norddeutschlands  von  mir  in  schwefelwasserstoffhaltigem  Fluflwasser  in 
Massen  aufgefundene  Rotator  Actinurus  neptunius  fehlte  nicht.  Wieder  zeigte  das 
Mainwasaer  den  eigentümlichen  scharfen  Geruch,  den  ich  als  kresseartig  bezeichnet 
habe,  ähnlich  dem  der  Gartenkresse  Lepidium  sativum.  Der  scharfe  Greruch  des 
Mainwassers  kommt  dadurch  zustande,  daß  sich  Benzolderivate  aus  den  großen  am 
Main  gelegenen  Farbwerken  mit  schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  mischen,  welches 
Gas  durch  saure  Abwässer  aus  reduziertem  Qips  und  aus  Schwefeleiaen  frei  gemacht 
ist.  Dieser  ganz  typische  Geruch  des  Mainwassers  ließ  sich  auch  noch  im  Rhein  auf 
der  rechten  Seite  namentlich  durch  Erwärmen  nachweisen.  Die  bedeutenden  Schlamm- 
massen  des  Mainflnsses,  die  sich  oberhalb  der  Wehre  al^elagert  hatten  und  beim 
Niederlegen  der  Wehre  weggeschwemmt  wurden,  waren  zum  größten  Teil  schon  Anfang 
Januar  abgetrieben  und  konnten  makroskopisch  im  Rhein  nicht  mehr  bemerkt  werden; 
jedoch  wurde  an  im  Rhein  treibenden  Eisschollen  durch  die  beim  Schmelzen  erhaltenen 
Organismen  sowie  durch  zahlreiche  Schwefeleisenpartikel  und  durch,  mit  Schwefel- 
eisen durchsetzten  Detritus  das  Eis  als  Grundeis  des  Mainäusses  erkannt  (vei^l. 
Seile  48'2). 

Die  Kostbeimer  Zellstoffabrik  entläßt  nach  wie  vor  ungenügend  gereinigtes  Ab- 
wasser in  den  Main,  wogegeo  der  Flußgrund  unterhalb  der  Fabrik  durch  den  zurzeit 
freien  (nicht  gestauten)  Mainstrom  von  den  faulenden  und  schwefelhaltigen  Holz- 
abfällen  gesäubert  war. 

Die  typischen  Planktonformen  des  Rheins,  welche  zur  Zeit  der  Untersuchung 
im  Strome  fehlten,  fanden  sich  in  einigen  stillen  Buchten  bei  Mainz.  Die  Sielausflüsse 
der  Stadt  Mainz,  deren  Kanalisation  noch  nicht  vollendet  ist,  zeigten  nur  Verunreini- 
gungen durch  häusliche  Brauchabwäseer  an,  Leitformen  für  Fäkalien  wurden  auch 
diesmal  nicht  gefunden,  jedoch  wieder  zahlreiche  Vertreter  der  gröberen  Wasserfauna, 
welche  sich  von  den  städtischen  Abelen  und  deren  Umsetzun^produkten  nährten. 
Eigentümlich  war  der  Befund  vieler  Schalen  von  Landschnecken  unterhalb  der  Siel- 
naündungen  (vergl.  IV,  Seite  478). 
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V.    Rheinstrecke  von  Mainz  bia  unterhalb  Biebrich. 

Mittwoch,  den  29.  Januar  1908. 

Gegen  Morgen  ist  Schnee  gefallen,  später  tritt  anhaltendes  Regenwetter  ein. 
Das  Rheinwaeaer  verliert  Beine  klare  BeBchafiianheit  und  trQbt  sich  immer  stärker, 
besondere  wohl  durch  von  den  Feldern  ablaufendes  Schnee-  und  Regenwasser.  Die 
Sichttiefe  beträgt  daher  um  9  Uhr  nur  26  cm.  Auch  der  Mainzer  Pegel  ist  von — 18 
auf  -{-  27  geetiegen  und  steigt  bis  Mittag  auf  -\-  44  cm.  Die  Wasaertemperatur  be- 
trägt 2,4"  bei  2,0"  der  Luft. 

Der  Rhein  geht  mit  Eis,  besonders  auf  der  rechten  Seite.  Die  Schollen 
kommen  nach  Meinung  der  Schiffaleute  teils  aus  dem  Neckar,  teils  aus  dem  Main, 
auch  gehen  sie  als  flache  Schollen  vom  Ufereia  des  Casteler  Feldes  zwiecheu  Castel 
und  der  Petersaue  ah.  Der  Westwind  hält  sie  auf  der  rechten  Rheinseite.  In  den 
Schollen  festgefroren  und  an  denaelben  haftend  werden  viele  Triebe  von  Potamogeton 
pectinatUB  bemerkt,  auch  viele  untere  Stengelteile  und  Wurzeln  von  Phragmitea.  Einzelne 
Schollen  aind  mit  schwarzem  Schlamm  durchsetzt  (wohl  Orundeia,  aus  dem  Müu 
stammend);  andere  enthalten  brännliohe  Massen. 

Von  beiden  Arten  wurden  Schollenteile  in  Eimern  zum  langsamen  Auftauen 
gebracht.  Das  Schmelzwasser  der  schwarzen  Schollen  zeigt  einen  urinöa  fäkalartigeu 
Geruch,  mit  Säure  entwickelt  eich  aus  dem  Bodensätze  viel  Schwefelwasserstoff;  auch 
auf  mikroekopiachem  und  mikrochemiachem  Wege  iat  viel  mit  Schwefeleisen  durch- 
setzter Detritus  zu  konstatieren,  ferner  Diatomaceen  besondere  viel  Stephanodiscus 
hantzBchi  neben  Synedra  ulna  und  Nitzschia  aigmoidea,  keine  Eieeelalgen  des  Rheins 
wie  Tabellaria  u.  a. ,  aufierdem  werden  gefunden  Rotifer,  Actinnrue  neptunins, 
Scenedeamen  und  viele  Diatomeenschalen.  Nach  diesem  Befunde  Ist  die  Herkunft 
dieser  Diatomeenschalen  aua  dem  Main  sehr  wahrscheinlich. 

Die  mit  bräunlichen  Massen  durchsetzten  Schollen  erweisen  sich  aufgetaut  als 
nicht  stinkend,  mikroakopiecb  zeigt  sieb  nichts  Bemerkenswertes. 

Das  Rheinwaaser  hat  bei  Castel  oberhalb  der  chemischen  Fabrik  von  Kalle  &  Co. 
eine  bräunliche  Farbe  und  iat  stark  trübe.  Die  Sichttiefe  beträgt  nur  22  cm.  Der 
Geruch  ist  eigentümlich  scharf,  tritt  beim  Erwärmen  auf  45°  viel  deutlicher  hervor, 
und  ist,  wie  tags  vorher  der  des  Mainwassera,  kresseartig. 

Seitdem  der  Salzbach  nicht  mehr  die  Wiesbadener  Abwässer  aufnimmt,  führt 
er  nur  wenig  Wasaer.  Vor  aeiner  Mundung  nimmt  er  Abflüase  aua  rechts  und  links 
gelegenen  Teilen  der  chemischen  Fabrik  von  Kalle  &.  Co.  auf.  Rechts  (also  vom 
Rhein  ans  linka)  fließt  ungefärbtes  aber  trübes  Wasser  ab  von  alkalischer  Reaktion; 
auch  das  Salzbachwasaer  zeigt  an  seiner  Mündung  noch  eine  deutlich  alkalische 
Reaktion. 

Von  den  rheinseitig  gelegenen  Abäüaaen  der  Kalleschen  Fabrik  eotläßt  der 
oberhalb  mündende  AbduO  ungefärbtes  Wasser  von  schwach  alkalischer  Reaktion,  der 
dann  folgende  aber  stark  alkaliaches  und  stinkendes;  beim  Erwärmen  tritt  noch  ein 
teerartiger  Geruch  auf.  Gleich  unterhalb  dieses  Ausflusses  zeigen  alle  Steine  einen 
schwarzen  Belag  von  Schwefeleisen;  gleichfalls  geben  die  mit  der  Drelsche  gehobenen 
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Steine  mit  Säure  starke  ScbnefelwasBeretofireaktion.  Im  schw&rien  BtiDkeudeD  Schlamm 
leben  rote  Cfaironotnaa-Larven,  Eristalis-Larvea  und  WasBerasseln ;  weiter  unterhalb  ein 
ähnlicher  Befund,  hier  nooh  lebende  Vivipara  faaciata  und  Schalen  von  Limnaea  ampla. 

VI.    Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden. 

1.  AhflieQend  in  die  Flutrinne  des  Rheins. 

An  der  Stelle,  wo  unt«r  Wasser  das  Abwasserrohr  ausmündet,  quillt  ununter- 
brochen stark  trübes  Wasser  sur  Oberfläche  empor,  sehi-  viel  große  Papierfetzen,  audt 
allerlei  Haus-  und  KüchenabfiUle  mit  sich  führend. 

Unmassen  von  Möven  —  nach  Zählung  weit  über  100  —  halten  sieb  teils  über 
der  Ausäufistelle  schwebend  und  mit  Erfolg  nach  Nahrung  haschend,  teils  sitzen  sie, 
ausruhend  auf  in  der  Nähe  treibenden  Eisschqllen.  Doch  fliegen  sie  bald  wieder  den 
■ufqairlenden  Abfallmaesen  zu.  —  Nur  hier  wurden  Möven  beobachtet. 

Die  Sichttiefe  beträgt  oberhalb  22  ccm,   10  m  unterhalb  nur  16  cm. 

Im  hier  gefischten  Plankton  machen  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
sofort  sehr  viele  gelb  tingierte  Muskelfasern  bemerkbar,  auch  frische  und  gequollene 
Stärke,  viele  Fettropfen,  noch  zusammenhängende  Zellulosefasem ,  also  Reste  von 
düDnem  Papier,  Teztitfesern  und  zahlreiche  pflanzliche  Gewebselemente ,  wie  sie  für 
KücheDahwässer  typisch  sind ;  von  saproben  Organismen  Monaden  u.  a.  Flagellaten, 
Vorticellen,  Zoogloeen,  Sphaerotilus,  Beggiatoen,  Thiothrix,  Nematodeu  usw.,  einzeln 
auch  Cyclopfi  mit  Schläuchen  von  Amoebidium  parasiticum. 

2.  Abflieitend  durch  den  Ochseubacb,  in  welchem  auch  einige  Biebricher  Ab- 
leitungen münden. 

Bei  dem  Niederwasser  des  Rheins  flieOt  das  Ochsenbachwasser  am  steilen  frei 
liegenden  Ufer  kaakadenartig  dem  Rheine  zu. 

Im  Plankton  des  Ocheenbacbe  Enden  sich  keine  gelben  Muskelfasern,  auch  keine 
saproben  Protozoen,  einzeln  TeztJlfasem,  Stärke  und  vegetabilischer  Abfall,  sowie  viel 
mineralischer  Detritus,  von  Sphaerotilus  nur  einzelne  in  Zersetzung  befindliche  Flock- 
eben,  ferner  junge  rote  Ghironomus-Larven. 

Der  am  Ablauf  befindliche  grüne  Besatz  besteht  nur  aus  Cladophora  glomerata 
mit  jungen  Chironomus-Larven,  auch  einzelnen  von  Tanipus. 

Ein  Dretechezug  unterhalb  des  Aueflusses  zeigt  nur,  daO  hier  Vivipara  fasciata 
sehr  häufig  ist. 

VII.    Rhein  an  den  Schiersteiner  Fabriken. 

Die  Par&llelwerke  liegen  meist  1  m  über  dem  Wasserspiegel,  während  sie  bei 
höheren  Wasserständen  meist  überflutet  gefunden  wurden.  An  der  Spritzzone  werden 
Ah^le  verschiedener  Art,  wie  Gemüsereste  noch  in  frischem  Zustande,  Papierfetzen, 
Lappen  usw.  gefunden,  die  wohl  aus  den  Wiesbadener  Abwässern  herrühren.  An 
dieser  Stelle  haben  sich  überwiegend  Raben  angesammelt,  welche  genug  gute  Bissen 
in  dem  Abfall  zu  finden  acheinen;  Möven  sind  hier  nur  einzeln  zu  bemerken. 

Pfianzlicher  Besatz  ist  an  den  KribbeDSteinen  nicht  zu  bemerken.  Die  Kribben- 
feldei  sind  teilweise  zugefroren,  teils  ofi'en;  an  den  offenen  Stellen  wird  gefischt,  jedoch 
dem  Anscheine  nach  ohne  Erfolg. 
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An  den  erstereu  drei  Fabriken  wird  Äbwasaer  nicht  bemerkt. 
Die   cbemische  Fabrik   von  Lehmbach  &  Schleicher  hat  4  Aasläufe;    aus  allen 
aieSt  trübes  Wasser  ab: 

1.  Farbe  rötlich,  Geruch  dumpfig,   Reaktion  schwach  alkalisch, 

2.  stark  trübe  mit  schwarzem  Detritus,  schwach  stinkend,  von  neutraler  Reaktion. 
Mikroskopisch :  nichts  Bemerkenswertes, 

3.  blumig  riechend,  auf  40"  erwärmt  ähnlich  wie  Rosenwasser,  von  schwadi 
alkalischer  Reaktion, 

4.  von  dumpfigem  Geruch  und  schwach  alkiüischer  Reaktion. 

Die  Ufersteine  unterhalb  des  Abwasserlaufes  sind  schwarz;  mikroskopisch  zeigeo 
sich  nur  Teer-  and  Fettropfen. 

Aue  der  BohuescbeQ  Slrohhülsenfabrik  fließt  trübes  Wasser  ab  von  dumpfigem 
Geruch  und  neutraler  Reaktion. 

Die  Dachpappen  fabrik  entläßt  dagegen  trübes  und  stark  flockiges  Wasser  vod 
deutlich  teerartigem  Geruch  und  alkalischer  Reaktion. 

Aus  der  Kunstdünger-  und  Leimfabrik  von  Otto  &  Co.  SieSt  stinkendes  Wasser  ' 
ab  von  nur  schwach  alkalischer  Reaktion.  Im  Steinbesatz  der  Ausfiufirinne  wächst 
viel  Phormidium  nncinatum  mit  einigen  Oscillatoria-Fäden,  wenig  Sphaerotilus,  dazwischen 
viele  Nematoden.  Die  weite  Bucht,  welche  das  Abwasser  der  Ottoscheu  Fabrik  auf- 
nimmt, ist  bis  zum  Abfluß  in  den  Rhein  mit  schwarzem  stinkendem  Schlamm  ange- 
füllt; nach  dem  Absieben  bleiben  viele  Schalen  von  Vivipara  fasciata  zurück,  auch 
solche  von  Sphaeiium,  ferner  finden  sich  Schalen  von  Unio  ptctorum  und  von  Unio 
tnmidus,  welche  Formen  zeigen,  die  typisch  sind  für  die  Fauna  des  Mittelrheins. 
Lebende  Vertreter  der  gröberen  Fauna  werden  trotz  mehrerer  Dretwhezüge  in  dem 
stinkenden  Schlamm  nicht  gefunden,  weder  Mollusken,  noch  Chironomus  Larven  noch 
Tubificiden.  Auf  der  Rbeinseite  der  Parallelwerksteine  wächst  jetst  in  der  Spritzione 
reichlich  Wassermoos. 

Vm.    Rheinprofil  Badenbeim-Niederwallnf. 

Die  Sichttiefe  des  Rheins,  welche  am  Tage  vorher  bei  Mainz  noch  1,33  m  be- 
trug, wird  jetzt  auf  nur  18  cm  festgestellt  sowohl  rechts  wie  links,  während  sie  in 
der  Strommitte  nur  16  cm  beträgt.  Die  Eisschollen  treiben  um  3  Uhr  noch  aas- 
schließlich  auf  der  rechten  Seite. 

A.    Linke  Flußseite  bei  Budenbeim. 

Wasflertemperatur  3,0',  bei  6,2**  der  Luft. 

Geruch  des  Rheinwassers  dumpfig- moorig ,  auf  40°  erwärmt  deutlicher  hervor- 
tretend. 

a)  Treibendes  Material:  Sehr  viel  mineralischer  Detritus;  immernoch,  anch  hier 
auf  der  linken  Rheinseite,  große  Spfaaerotilue-FIocken,  gleichfalls  kommen  links  Zellulose- 
fasem  vor,  nicht  zusammenhängend  wie  aus  Papierreaten.  Oscillatoria  rubescens  bleibt 
häufig,  während  die  sonst  typischen  planktoniscben  Kieselalgen  sich  gar  nicht  oder  nur 
ganz  einzeln  finden,  wie  Fragilaria  crotonensis;  neben  einzelnen  lebenden  Nitzschien 
treiben  auch  einige  Schalen  von  Bodenformen.    Von  Protozoen  finden  sich  Voriicellen 
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und  Carcheaiam  lachmanni,  doch  nicht  in  bo  großer  AoEabl  wie  im  Dezembei,  feraer 
aach  Monaden  und  Nematoden  aowie  einieln  ClimacoBtomum  virens. 

In  1  ccm  Rheinwaseer  werden  gezählt;  2  Oscillatoria  rubeBcena,  I  Nittechia 
lineariB,  1  Nitzecbia  sigmoidea,  1  Schale  von  Nitzechia  linearis,  1  Schale  von  Synedra 
ulna,  1  schwärmende  Vorticelle,  S  farblose  Monaden,  4  einzelne  SphaerotiluB-Fädchen, 
3  organische  Partikel  und  zahlieiche  feine  und  etwas  gröbere  Partikel  von  minerali- 
Bchem  Detritus. 

b)  Flofiboden:    nichts  Bemerkenswertes. 

c)  Besatz  am  HoUponton :  Plumatella  mit  vielen  Statoblasten,  zur  repens-fungosa- 
Gruppe  gehörig,  einzeln  auch  Spongilla  SuviatiliB;  Cladophora  wird  nicht  gefunden. 

B.  Strommitte. 

a)  Treihendea  Material:  Wieder  sehr  viel  Detritus,  hesonders  mineralischer, 
anch  gröberer  Sand  und  viel  Spbaerotilua  neben  Zellulosefasern  (einzelnen  und  zu- 
Bammenhängenden),  Holzfasern,  Moos-,  Chantransia-  und  Oscillatoria- Fragmenten, 
pflanzlichen  Haaren,  auch  einzelne  gelbe  Muskelfasern.  Melosira  variane  ist  nicht 
selten,  einzeln  auch  Beggiatoa- Vegetationen,  schwärmende  Vorticellen  usw. 

C.  Rechte  Flufiseite  bei  Niederwall  uf. 

a)  Treibendes  Material:  Sehr  viele  große  Sphaerotilus  Flocken,  viel  mehr  als  links 
und  in  der  Milte,  dicke  Kolonien  von  Carchesium  lachmanni,  viele  ZellulosefaBem, 
rote  Farbäitter,  mit  Schwefeleisen  durchsetzte  Arcellen  u.  a.  tierische  Reste,  ferner 
das  saprobe  Rotator  Hydatina  senta,  saprobe  Giliaten  und  Nematoden. 

In  1  ccm  werden  gezählt:  'S  Zellulosefaßern ,  3  Sphaerotüus-Flöckchen ,  5  farb- 
lose Monaden,  1  Vorticelle,  1  gequollenes  Stärkekorn,  5  Nitzecbia  linearis,  4  Synedra 
nina,  1  Nitzschia  sigmoidea,  1  Schale  von  Cymhella,  organischer  und  mineralischer 
Detritus. 

b)  FluIIboden :  S&nd,  teils  schwarz  durch  Schwefeleisen,  und  Asellus  aquaticus 
sowie  rote  Chironomus-Larven. 

c)  Besatz  an  den  Ufersteinen:  Die  Steine  werden  von  den  Eisschollen  bestrichen; 
deshalb  sind  nur  an  den  vertieften  Stellen  einige  Cladophora-Büschel  aufzufinden,  von 
welchen  dann  wieder  durch  Sporen  das  neue  Wachstum  dieser  an  den  Rheinufern 
überall  häufigen  Alge  ausgeht. 

Nach  B  Uhr  dreht  sich  der  Wind  mehr  nach  Nord,  und  die  Eisschollen  treiben 
teilweise  mehr  der  Strommitte  zu. 

IX.    Rheinprofil  Freiweinbeim-Oestrich. 

Donnerstag  den  30.  Januar  1908. 

Witterung  bedeckt,  nur  kurze  Zeit  etwas  Schnee. 

Wassertemperatur  morgens  8Vt  Uhr  1,0"  bei  2,2**  der  Lnft. 

Der  Rhein  ist  weiter  gestiegen  und  zwar  in  der  Nacht  um  40  cm.  Der  Wind 
hat  sich  von  West  noch  mehr  nach  Nord  gedreht,  weshalb  die  Eisschollen  nicht  mehr 
auBschlieOlich  auf  der  rechten  Rheinseite  treiben;  dieselben  sind  jetzt  sämtlich  mit 
angefrorenen  Bobrstengeln  besetzt  imd  kommen  nach  Meinung  der  Schifisleute  aus 
dem  Neckar,  welche  Ansicht  durch  spätere  Angaben  des  Mainzer  Waseerbauamtee  he- 
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Btätigt  wird.  Schwarze,  mit  viel  Scbwefeleisen  durchsetzte  OrandeieschoUen ,  wie  eie 
tf^B  vorher  aus  dem  Main  zutrieben,  werden  nur  ganz  einzeln  bemerkt.  Der  Main 
führt  aber  viel  Schneescfamelzwasaer,  nach  Angabe  vom  Spessart  und  Odenwald  ab- 
gebend, dem  Rheine  zu;  gleichfalls  soll  der  Neckar  durch  Schneeschmelzwaeser  ge- 
stiegen sein.     Die  Sichttiefe  bleibt  eine  sehr  geringe. 

A.  Linke  FluSeeite. 

1.  Bei  Freiweinheim,  Sichttiefe  16  cm. 

k)  Plankton:  Wie  tags  vorher  bei  Budenbeim,  doch  etwas  weniger  Sphaerotilus, 
auch  wenige  Oscillatoria  rubescene,  wohl  durch  die  Verdünnung  durch  Schneeechmelz- 
waeeer.  Dagegen  finden  sich  mehr  Protozoen  wie  Colpidium  colpoda,  Chilodon  cucdI- 
lulus  und  Oxytrichinen,  auch  mehr  Nematoden,  von  Rotatorien  einzeln  Notholca  atriata 
und  Philodina  erythrophthalma.  Der  Geruch  des  Planktons  ist  dumpfig,  das  Sediment 
entwickelt  mit  Säure  SchwefelwasserRtofT  and  viel  Kohlensäure. 

In  1  ccm  Rheinwaaser  werden  gezählt:  sehr  viel  ganz  feiner  mineralischer  De- 
tritus, 4  Sphaerotilus-Fädchen,  1  Oscillatoria  rubeecens,  1  Colpidium  colpoda,  1  Nitzechia 
palea,  2  Nitzschia  linearis,  1  kleine  Navicula,  3  Synedra  ulna,  3  Schalen  von  Nitzscbia 
linearis,  1  Schale  von  Nitzschia  sigmoidea,  1  Schale  von  Amphora  ovalis,  1  Schale  von 
Navicula  amphisbaena,  1  Schale  von  Cymbella,  8  organische  Partikel  von  durch- 
schnittlich 20  1». 

2.  AuBfiufi  der  Selz.     Sichttiefe  22  cm. 
Reaktion  alkalisch. 

a)  Plankton:  Sehr  viel  schwarzer,  scbwefeleisen  baltiger  Detritus,  Zoogloeen, 
Sphaerotilus,  auch  sehr  häufig  in  dichotomer  Form,  Paramaecium  aurelia  und  oauda- 
tum,  Chilodon  cucullulus  und  andere  eaprobe  Protozoen,  auch  Nematoden,  einzeln  Os- 
cillatoria formoea,  Naupliue,  von  Diatomaceen  meist  Schalen.  Das  Sediment  gibt 
mit  Säure  sofort  starke  Scbwefetwasaerstolfreaktion ,  gieicbfalls  starke  Kohlensäure- 
entwickelung. 

b)  Mit  jedem  Dretschezug  wird  viel  schwarzer,  stinkender  Schlamm  gehoben,  der 
sehr  viel  Schwefeleisen  enthielt;  auf  dem  Siebe  bleiben  zwischen  faulenden  Blättern 
große  rote  Cbironomua-Larven. 

B.  Strommitte. 
Sichttiefe  15  cm. 

a)  Treibendes  Material:  ähnlich  wie  A,  doch  mehr  vegetabilischer  und  aninia- 
Uacher  Detritus,  unter  letzlerem  besonders  Teile  von  längsgestreiften  Lynceidenscbalen. 

In  1  ccm  geschöpften  Rbeinwassers  werden  gezählt:  4  Synedra  ulna,  3  Nitzschia 
linearis,  1  Navicula,  1  Band  von  Melosira  varians,  5  Diatomaceenscbalen  wie  in  A, 
1  Oscillatoria  rubescens,  1  Lyngbya  Hmnetica,  1  Colpidium  colpoda,  1  Sphaerotilus- 
Flöckcben  und  feiner  Detritus. 

b)  Flußboden:    Azoischer  feiner  Kies. 

C.  Rechte  FluOseite. 

1.    Bei  Oestrich,  Sichttiefe  18  cm. 

Geruch:  eigentümlich  dumpfig,  beim  Erwärmen  stärker  hervortretend 
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a)  Treibendea  Material:  Viel  oi^anischer  uod  mmeraliachor  Detritus,  auch  Pett- 
tropfen,  aus  der  Oestricher  ChemiBchen  Fabrik  stammend.  Sphaerotilus  ist  in  großen 
Flocken  sehr  häufig,  Zellulosefaaern  weniger,  einzeln  Stärke  und  Beggiatoa-Vegetationen; 
TOD  Protozoen  wieder  Climacostomum  virens,  Lionotus  fasciola  und  anser,  Euplotes 
patella  ond  Chilodon  cucuIIuIub,  ferner  Cnllidina,  Nematoden  und  ganz  einsein  Pedi- 
aatnim  boryannm. 

Das  Sediment  gibt  mit  Säure  SchwefelwaseerBtoffreaktion. 

In  1  com  geschöpften  Rheinwaesers  werden  gezählt:  2  große  schwarze  Detritus- 
brocken  und  viele  kleine,  5  Sphaerotilus-Flöckcben ,  außerdem  noch  einzelne  Fäden, 
1  St^kekorn,  gequollen,  1  Zellulosefaser,  4  farblose  Monaden,  1  Vorticella  schwärmend, 
1  Chilodon  cucuUuIus,  1  Scenedesmus  quadricauda,  4  Synedra  ulna,  5  Nitzschia 
linearis,  8  Schalen  dieser  Art  und  9  Schalen  von  Pleurosigma,  Cymatopleura  solea, 
Cymbella  und  Navicula. 

b)  FluQboden:  Abfall  verschiedener  Art-  mit  dickem  in  Zersetzung  begriffenen 
Sphaerotil US-Brei,  auch  einigen  roten  Chironomua- Larven. 

Die  Chemische  Fabrik  von  Koepp  &  Co.  entläßt  morgens  8Vt  Ubr  viel  weiß- 
lich trübes  Abwasser  von  schwach  alkalischer  Reaktion;  mit  dem  Abwasser  fließt 
reichlich  Fett  ab,  wohl  Maschinenöl,  das  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  am 
rechten  Ufer  entlangzieht. 

2.  Rhein  bei  Winkel,  Chemische  Fabrik  von  Geromont,  Goldenberg  k  Co.,  in 
welcher  Weinhefe,  meist  ausländische,  zur  Verarbeitung  auf  Weinsäure  gelangt. 

Sichttiefe    oberhalb  der  Fabrik  16  cm,  unterhalb  des  Abwasaerauslaufes    13  cm. 

Es  sind  zwei  Abläufe  vorbanden,  der  eine  am  jetzt  Sachen  Ufer,  der  andere 
mündet  in  der  Flutrinne  unter  Wasser  aus.  Der  Uferablauf  führt  trUbes  rötliches 
Wasser  von  hefeartigem  Geruch  und  sehr  stark  alkalischer  Reaktion.  Abwasser  aus 
dem  FluOeinlauf  ist  nicht  zn  fassen. 

Oberhalb  der  Fabrik  wird  nur  wenig  Schlamm  von  moorigem  Geruch  gedretscht, 
zugleich  Gammarus  pulex  und  fluviatilis,  nicht  selten  Larven  von  Hydropsyche  und 
Chironomiden,  auch  von  Leptocerusi  im  Dretecbebeutel  haftet  wieder  viel  Sphaerotilus 
in  dicken,  grauen  Klucopen,  auch  einzeln  in  noch  weißen,  also  friecheu  Flocken. 

Der  Flußboden  unterhalb  der  Fabrik  enthält  viel  mehr  Schlamm,  der  stinkend 
ist;  von  Gammarus  werden  einige  abgestorbene  Exemplare  gehoben,  lebend  Asellus 
aquaticus,  rot«  und  helle  Chironomidenlarven  sowie  eine  Larve  von  Baetis;  bei  der 
mikroskopischen  Untersnchung  des  Schlammes  wurden  viele  in  Zersetzung  begriffene 
Hefezellen  neben  Sphaerotilus  gefunden, 

X.    Rhein  bei   Rüdesheim  und  Bingen. 

Der  Rhein  treibt  jetzt  mit  vielen  Aststücken  und  Zweigresten  besonders  von 
Weiden,  gleichfalls  mit  zahlreichen  Stengelteilen  von  Phragmites  sowie  dessen  Wurzeln. 

Das  Treiben  der  Eisschollen  läßt  nach;  das  Neckareis  ist  bereits  stromabwärts 
gelangt.  Das  Rbeinwasser  ist  stark  getrübt  und  bildet  lehmig  wolkige  Schichten, 
also  mit  noch  nicht  völliger  Durcbmiscbung  der  lehmigen  Bestandteile. 
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1.  RüdeBheim.  Der  Rädesbeimer  Hafen  ist  fast  (^ntlich  mit  dickem  Bis 
bedeckt,  demnacb  nicht  befahrbar. 

Besatz  an  den  Pontons  ist  wegen  des  Eisgangs  der  letzten  Tag«  auf  der  rechten 
Rheinseite  nicht  au&ufinden. 

Die  zahlreichen  Rüdesheimer  Hans-  und  Oossenabflüsae  liegen  bei  dem  noch 
niedrigen  Wasserstande  trocken,  nur  auB  einigen  fiießt  schwach  trübes  Wasser  ab  von 
schwach  alkalischer  Reaktion,  schleimiger  Besatz  wird  nirgends  bemerkt.  An  einigen 
Stellen  der  Ufenuauer  findet  sich  Plumatella. 

2.  Bingen.  An  der  Ufermauer  wächst  noch  etwas  Cladophora  und  Vaucheria, 
an  den  Steinstnfen  der  Flufltreppe  finden  sich  Raschen  von  dunkelgrüner  Farbe, 
welche  als  Symploca  muscorum  (Agh.)  Gom.  bestimmt  werden. 

Der  Binger  Pegel  zeigt  mittags  -|-  1,78. 

8.  Binger  Hafen;  derselbe  ist  in  seinem  hinteren  Teile  mit  Eis  bedeckt,  je- 
doch bis  zur  Mitte  eisfrei. 

Plankton:  Viel  Detritus,  besonders  mineralischer,  durch  Schiffiibewegung  anfge- 
wirbelt.  Verunreinigungen  machen  sich  hier  bemerkbar  durch  kleine  Monaden  und 
schwärmende  Vortizellen  als  Bakteiienfresser,  viel  Sphaerotilus  dichotomus,  mehr  ein- 
zeln Sphaerotilus  natans,  zahlreich  sind  auch  Nematoden  sowie  nicht  selten  Trichome 
von  Oscillatoria  limosa.  Von  Carchesium  lacbmanni  sind  nur  Stiele  vorhanden.  Die 
Planktonformen  der  Diatomaceen  treten  fast  gänzlich  zurück,  es  wird  nur  ein  Stern 
von  Asterionella  gefunden,  dagegen  häufig  Nitzschia  sigmoidea,  einzeln  Nitzecbia 
linearis,  Melosira  varians  und  Surirellen,  von  letzteren  auch  viele  Schalen,  ebenso  von 
Synedra  ulna,  von  Cymbellen,  Cymatopleura  ellipüca  und  solea,  Fragilaria  capucina 
usw.;  von  Rotatorien  nur  Colurus  bicuspidatus  und  Synohaeta  tremata,  ferner  Macio- 
biotus,  Arcellen  und  Diffiugia  pyriformis. 

XI,    Nabe. 
Sichttiefe  30  cm.     Reaktion  aeutral,  auch  noch  nach  10  Minuten;  am  Ufer  sind 
viele  Eisschollen  angetrieben. 

a)  Treibendes  Material:  Sehr  viel  Detritus,  besonders  vegetabilischer,  darunter 
solcher  aus  Gerbmaterialien  aiammend,  wie  Haare  der  Sumacbpfianze ,  Textiirasern, 
gequollene  Starke,  Vogel  federstrahlen ,  Moosfragmente  und  Pinuspollen.  Von  Pilzen 
nur  vereinzelt  Cladotriz  und  Mucorhyphen.  Nicht  selten  ist  Oscillatoria  mazima, 
einzeln  Melosira  varians,  Synedra  vaucheriae,  Synedra  ovalis  var.  minuta  and  var. 
pinnata,  Surirella  splendida,  Fragilaria  construens  und  capucina,  Nitzschia  sigmoidea, 
Pediastmn]  boiyanum  var.  brevicome,  Synchaeta  oblonga,  Nematoden,  Alonapanier, 
Fragmente  voo  Chantransia  und  absterbende  Cladophora,  teils  besetzt  mit  Cocconeis 
pediculuB,  Spiculae  usw.  Von  Protozoen  noch  vereinzelt  Vorticellen  und  ganz  einzeln 
ProTodou  griseus,  von  Carchesium  nur  Stiele. 

Mit  Säure  entwickelt  sich  im  Sediment  weder  Kohlensäure  noch  Schwefel- 
wasserstofiT. 

b)  Flußboden:  Größere  Steine  ohne  Besatz,  Holzreste  und  Wurzelfasern ,  du- 
zwischen  Gammarus  fiuviatilis. 
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Zuaamtnenfaesung  der  atif  der  Rheinstrecke  von  Biebrich  bie  zur 
Nahemändang  gewonoeneD  Resultate. 

Während  zur  Zeit  der  Befahrung  der  Biebricher  Rheinstrecke  die  Abwässer  der 
chemischen  Fabrik  von  Kalle  &  Co.  sich  auf  eine  nur  knrse  Rheinstrecke  bemerkbar 
machten,  ebenso  die  der  Schiersteiner  Fabriken  mit  Aosnabme  der  nur  die  Bucht 
verschmatModen  Fanlwässer  der  Kunstdünger-  und  Leimfabrik  von  Otto  &  Co., 
wiesen  die  neuerdings  direkt  in  die  Flutrione  geleiteten  Abwässer  der  Stadt  Wies- 
baden eine  augenscheinUch  ungenügende  mechanische  Klärung  auf.  Die  zur  Ober- 
Säche  dee  Flusses  emportreibenden  Abfälle  verschiedener  Art  dienten  Scharen  von  Möwen 
sowie  auch  weiter  unterhalb  den  Raben  als  willkommene  Atzung.  So  trägt  neben  der 
Selbstreinigung  der  Gewässer  durch  Faktoren  chemischer,  biologischer  und  physikalischer 
Art  auch  die  Fauna  der  Luft  dazu  bei,  den  Flui!  von  noch  frischen  Abfällen,  ehe 
sie  zur  Fäulnis  gelangen,  zu  entlasten.  Auf  nukrospischem  Wege  machten  sich  Leit- 
fragmente für  städische  Abwässer  noch  deutlich  bis  Nlederwalluf  und  schwach  noch 
bis  Oestrich  bemerkbar. 

Während  der  Rhein  bei  Beginn  der  Untersuchung  eine  sehr  hohe  dichttiefe 
zeigte,  hatte  sich  dieselbe  an  den  nächsten  beiden  Tagen  bis  auf  den  8.  Teil  (182 — 16) 
vermindert  und  zwar  durch  Regen-  und  Scbneescbmelzwasser  bedingte,  lehmige  Zu- 
flüsse. Diese  Verdünnung  bewirkte,  daß  Jetzt  noch  weniger  Planktooten  gefunden 
wurden  als  oberhalb  Mainz;  dagegen  traten  naturgemäß  mehr  Bodenformen  von 
Kieselalgen,  sowie  deren  Schalen  in  die  Erscheinung.  Auch  die  bakterienfressende 
Mikrofauna  schien  sich  durch  die  Abschwemmung  vermehrt  zu  haben,  wenngleich  sie 
nicht  so  zahlreich  vorhanden  war,  wie  bei  der  Untersuchung  zwei  Monate  vorher. 
Vielleicht  waren  damals  nicht  so  frische  Abwässer  aus  den  Wiesbadener  Sielen  ge- 
flossen, wie  jetzt  bei  mangelhafter  mechanischer  Reinigung. 

Die  auf  der  linken  Seite  mündende  und  Abwässer  von  hessischen  Fabriken  auf- 
nehmende Selz  erwies  sich,  wie  auch  bei  allen  früheren  Untersuchungen,  als  stark 
verunreinigt;  jedoch  gingen  die  Verunreinigungen  des  nur  wenig  Wasser  führenden 
Flüßchens  nicht  weit  über  die  Selzbucht  hinaus.  Ebensowenig  vermochten  sich  die 
Abwässer  von  zweien  auf  der  rechten  Rheinseite  gelegenen  Fabriken  (Chemische  und 
Weineteinsäurefabrik)  nur  auf  ganz  kurze  Strecken  im  Rhein  bemerkbar  zu  machen. 
Auch  bei  dieser  Winteruntersuchang  charakterisierte  sich  die  rechte  Rheinseite  durch 
Massen  von  treibenden,  fatüenden,  aus  dem  Main  kommenden  Waseerpilzen  sowie 
durch  schwefeleisenhaltigen  Detritus. 

Der  Nahefluß,  dessen  mehrfache  Verunreinigung  durch  Gerbereiabwässer  ich 
Gelegenheit  hatte  in  früherer  Zeit  bei  einer  anderen  Angelegenheit  zu  untersuchen, 
hatte  sich  bei  seiner  Mündung  in  den  Rhein  soweit  selbst  gereinigt,  daß  nur  auf 
mikroekopischem  Wege  einige  Gewebselemente  von  Gerbmaterialien  zu  erkennen 
waren. 

Xn.    Rheinprofile  von  ASmannshausen  und  Bacharach. 

IMese  Rheinstrecke  konnte  nicht  so  eingehend  befahren  und  untersucht  werden 
wie  früher,    da  am  Morgen   des  31.  Januar    wegen    des   niedrigen  Wasserstandes  im 
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Binger  Loch  nur  ein  kleines  Polizeiboot  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  auf  welchem 
ein«  UntersuchuDg  des  frischen  M&teriala  unausführbar  war,  da  das  Boot  stark  sdinankte 
und  die  Linsen  infolge  der  Kälte  andauernd  beschiugen.  Erst  in  St.  Goar  traf  ein 
größerer  Regierungsdampfer  ein. 

Witterung:  bedeckt  und  etwas  Schnee,  später  aufklarend. 

Temperatur  des  Wassers:    2,0 "C  bei  1,2  "der  Luft. 

Geruch  des  WaBserB:  schwach  dump&g;  beim  Erwärmen  auf  40^0  eigen- 
tümlich säßlich,  besonders  auf  der  rechten  Rheinseite.  Das  Treiben  von  EisscholleD 
hat  nachgelassen,  nur  einzelne  Schollen  treiben  auf  der  linken  Rheinseite  ans  der 
Nahe  ab.  Äetstücke,  Holzreste  und  Rohrstengel  werden  besonders  in  der  Strommitte 
bemerkt. 

Die  am  vorhergehenden  Tage  noch  bei  Rüdesheim -Bingen  beobachteten  lehmig- 
wolkigen Trübungen  sind  nach  der  Durch wirbelung  im  Binger  Loch  nicht  mehr  wahr- 
zunehmen; das  RhüinwasBer  ist  jetzt  mehr  gleichmäßig  durchmischt  und  hat  eine 
durchweg  gelb-bräunliche  Farbe  angenommen. 

Die  Sichttiefe  beträgt  auf  der  linken  Seite  28  cm,  auf  der  rechten  nur  20  cm 

Das  Plankton  weist  keine  bemerkenswerten  Unterschiede  zwischen  der  linken  und 
rechten  Rheinseite  auf.  Im  Gegensatz  zur  Strecke  Budenbeim  bis  AfimannshauseD 
haben  eich  die  saproben  Protozoen  stark  verringert,  nur  Vorticellen  werden  noch  ge- 
funden. Den  Hauptbestandteil  des  treibenden  Materials  macht  Detritus  aller  Art 
aus,  mineralischer,  vegetabilischer  und  animalischer,  besonders  der  eratere,  sowie 
massenhaft  Sphaerotilus,  vorwiegend  an  der  rechten  Seite.  Von  Diatomaceen  sind 
Meloaira  varians  und  Synedra  uhia  var.  splendens  am  meisten  vertreten,  daneben 
kommen,  wie  immer.'^itzschien  vor  sowie  Schalen  von  Surirellen,  Cymatopleura  u.  a. 
Gattungen.  Einzeln  üadet  eich  Oscillatoria  rubescens  sowie  Nematoden  und  gani 
junge  Chironomidenlarven.  Mit  Säure  übergössen  entwickelt  sich  aus  dem  Plankton 
der  rechten  Rheinseite  viel  mehr  ala  aus  dem  der  linken  neben  sehr  viel  Kohlen- 
säure auch  Schwefelwasserstoff,  ungelöst  bleibt  jetzt  sehr  viel  gröberer  Sand.  Auf  der 
rechten  Seite  treiben  auch  häufig  Zellulose  fasern. 

In  1  ccm  in  der  Strommitte  geschöpften  Rheinwassera  werden  gezählt:  1  Pleuro- 
sigma  attenuatum,  1  Nit^schia  linearis,  1  Band  von  Fragilaria  capucina,  2  Synedra 
nlna,  1  Schale  derselben,  1  schwärmende  Vorticella  und   viel  mineralischer  Detritus. 

Da  die  Eisschollen  auf  der  Strecke  Bacharach  sich  mehr  auf  der  rechten  Seile 
gehalten  haben,  können  auf  der  linken  Seite  am  Ponton  von  Bacharach  noch  Reste 
von  grünem  Besatz  abgeschabt  werden ;  er  besteht  aus  Moos  und  aus  meist  verstümmelter 
Cladophora,  Über  den  letzteren  Befund  macht  der  vorzügliche  Cladophorenkenner 
Dr.  Brand  in  München  mir  folgende  Mitteilung:  „Die  Aufsammlung  besteht  fast 
auBBchließlich  aus  degenerierter  und  hochgradig  verstümmelter  Clad.  glomerata.  Eine 
Varietät  läfit  sich  nicht  bezeichnen,  da  die  alten  Fäden  nur  in  Resten  vorhanden 
sind,  die  von  überlebenden  Zellen  —  und  zwar  meistens  von  der  Sohle  —  repro- 
duzierte junge  Vegetation  aber  noch  zu  wenig  entwickelt  ist,  um  einen  bestimmten 
diesbezüglichen  Charakter  erkennen  zu  lassen. 
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Nebstdem  fanden  eich  außer  den  allgegenwärtigen  Diatomeen  noch  Fragmente 
von  Ulotbiix-  nnd  Toljpothriz- Fäden,  eine  Stigeocloaium-Sohle,  ein  Cbrooccoccna  und 
scblieSlich  eine  Pseudochantransia  (von  fiatrachospermum),  letztere  noch  unentwickelt. 

Zur  Vermeidung  von  Miß  verstand  nissen  möchte  ich  bezüglich  letzterer  Bezeich- 
DUng  konstatieren,  daß  sie  noch  nicht  rite  in  die  Systematik  eingeführt  iat.  Im  Jahre 
1897  (Hedwigia  p.  718)  habe  ich  sie  für  jene  CbantranBia-Arten  in  Vorschlag  gebracht, 
welche  überformen  anderer  Florideen  darstellen.  In  de  Tonis  Syllage  ist  sie  aber 
nicht  akzeptiert  worden,  sondern  man  hat  dort  vorgezi^en,  für  diese  biologischen 
Fonnen  den  alten  Gattungsnamen  Audmiinella  auszugraben.  Nur  Oltmanns  (I.  .651 
und  n.  p.  206  u.  213)  hat  sich  insofern  angeschlossen,  als  er  die  Bezeichnung: 
Pseudochantransia  an  den  bezeichneten  Stellen  in  meinem  Sinne  verwendet." 

Zwischen  der  Cladophora  finden  sich  auch  rote  Ablagerungen  von  Fisen- 
oxydhydrat. 

Die  UntersQchting  des  Flußbodens  ist  gleichfalls  vom  Polizeiboote  aus  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft.  Auf  der  linken  Rheinseite  erreicht  die  Dretsche  nicht  den 
Grund.  In  der  Mitte  wird  lediglich  Sand-  und  Schieferbruch  gehoben,  auf  der  rechten 
Seite  dagegen  viel  Gammarus  pules,  sowie  Larven  von  Hydropsyche  und  von  Perlideu. 

Xin.    Rheinprofil  St.  Goar  —  St.  Goarshausen. 

In  den  Planktonhefanden  zeigen  sich  keine  Unterschiede  mit  den  Befunden  der 
bei  Bacharach  untersuchten  Profilstrecke.  Die  Sichttiefe  beträgt  bei  St.  Goar  24  cm, 
im  Hafen  von  St.  Goar  36  cm;  auch  in  diesem  halten  sich  viele  Sphaerotilus-Flocken 
schwebend,  da  am  oberen  Ende  des  Hafens  in  einer  Breite  von  etwa  '/i  m  Rhein- 
wasser  zoetrömt.  Von  Diatomaceen  findet  sich  Melosira  varians  ale  eine  Lettform 
für  bereite  mineralisierte  organische  stickstoffhaltige  Substanz  —  also  für  stattgehabte 
Verunreinigungen.  Sonst  kommen  noch  vor  Epistyüs  coarctata,  Rotifer  vulgaris,  Nema- 
toden, Anthophysa-Sttele  und  Oscillatoria- Brachstücke. 

In  1  ccm  geschöpftem  Rheiowasser  wurden  gezählt:  1  Nitzscbia  sigmoidea  api- 
cuiala,  1  Schale  von  NitzBchia  linearis,  1  Schale  von  Navicula  oryptocephala,  1  Schale 
von  Pleurosigma  attennatum,  1  Schale  vnn  Synedra  ulna,  1  Fettröpfchen  und  feiner 
Detritw. 

Mit  der  Dretsche  wird  im  Hafen,  wie  auch  sonst  in  allen  anderen  Rheinhäfen, 
viel  grauer,  kalciumcarbonatbaltiger  Schlick  gehoben  von  modrigem  Geruch;  auf  dem 
Siebe  bleiben  aus  10  1  Schlamm  8  große  rote  Chironomus-Larven  und  6  TubiÖciden. 

Der  Hafendamm,  welcher  den  Hafen  vom  Rhein  trennt,  ist  fast  anf  seiner 
ganzen  I^nge  mit  dunklem  Moos  bewachsen,  welches  als  Cinclidotus  fontinaloides  be- 
stimmt wird. 

XIV.    Rhein  bei  Boppard. 

Sichttiefe  26  cm. 

Auch  hier  äind  die  Ufermauem,  die  sonst  unter  Wasser  liegen,  mehrere  Meter  hoch 
mit  Moos  bewachsen;  in  der  Spritzzone  tritt  dazwischen  einzeln  Cladophora  glomerata 
auf.  Hier  finden  sich  auch  überall  Stiele  von  Corchesium  lachmanni,  die  Köpfe  sind 
abgeetorben   und  meist  verschwunden,   ein  Zeichen,   daß  vordem  hier  stärker   verun- 
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reioigtoa  Wasser  geflossen  iet.  Die  umfaBsenden  MoosraseD  bestehen  nicht  wie  bei 
St.  Goal  aus  Cinclidotus,  sondern  ausscblieÜlich  aus  Barbula  fallax  und  zwar  sdb 
einer  durch  die  periodischen  ÜberSutungen  von  der  normalen  recht  abweichendeo 
Form.  Löske  sagt:  „Ein  Tsränderliches  Moos,  das  durch  periodische  ÜberschwemmUDg 
in  dieser  Probe  noch  besonders  abweichend  ist!  Es  gehört  nicht  zu  den  Wasser 
moosen,  verträgt  aber  eine  gute  Portion  Wasser." 

Im  Rheinplankton  bei  Boppard  werden  viele  Beggiatoa -Vegetationen  gefunden, 
deren  Fäden  atark  mit  Schwefel  angereichert  sind,  auch  Rotifer  vulgaris,  gestielte 
Vorticellen  uew.  Das  Planktonsediinent  gibt  mit  Säure  übei^ossen  neben  viel  Kohlen- 
aäure  eine  eofortige  Reaktion  auf  Schwefelwasserstoff. 

In  1  com  geschöpften  Rheinwassers  werden  gezählt:  1  Bodo  saltans,  2  andere 
Monaden,  1  achwärmende  Vorticelle,  1  Faden  von  Bef^iatoa  alba,  1  Flöckchen  Spbae- 
rotilos,  1  Faden  Cladothrix,  1  kleine  Mncorhyphe,  4  Nitzschia  linearis,  nnd  vitiea, 
1  Nitzschia  acicularis,  2  Navicula,  I  Synedra  delicatiesima,  1  Schale  von  Synedra  ulna, 
je  1  Schale  von  Nilsachia  linearis,  Epithemia  sorex  und  Pleurosigma,  1  StSrliekom, 
1  Fettröpfchen  und  viel  feiner  mineralischer  Detritus. 

Am  FluQboden  nahe  oberhalb  der  Siele  wird  Sand  und  Abfall  veraohiedener  Art 
gehoben,  dazwischen  riemlich  häufig  rote  Chironomus-Larven  und  Gammarus  flnria- 
tihs.  Unterhalb  der  Siele  derselbe  Befund,  doch  sind  groDe  rote  Larven  und  stellen- 
weise Blinkender  Schlamm  noch  häufiger,  einzeln  kommen  auch  helle  Larven  von 
Chironomiden  vor. 

Die  Untersuchung  des  aus  6  städtischen  Abwässerausl&ufen  mittagB  12  Uhr  sb- 
fliefienden  Wassers  ergibt  folgende  Resultate: 

1.  trübe,  stark  alkalisch,  etwas  fleischig  riechend, 

2,  ziemlich  klar,  schwach  alkalisch,  geruchlos, 

8.  trfibe  mit  Bodensatz,  der  meist  aus  Kartoffelstärke  besteht,  neutral,  fast 
geruchlos, 

4.  trübe,  stark  alkalisch,  stinkend, 

5.  trübe,  alkalisch,  schwach  stinkend. 

Mikroskopischer  Befund:  meist  gequollene  Kartoffelstärke,  parenchymatisches 
Gewebe  u.  a.  pflanzlicher  Abfall,  quer  gestreifte  Muskelfasern  aus  frischem,  nicht  aus 
verdautem  Fleisch,  Fettröpfchen  usw. 

Eine  Erhöhung  der  alkalischen  Reaktion  ist  im  Rheinwasser  gleich  unterhalb 
der  Auslaufe  nicht  festzustellen,  nur  der  Geruch  ist  etwas  mehr  dumpfig  als  in  der 
Strom  mitte. 

XV.    Rhein  bei  Oberlahnstein. 

Auch  bei  der  Weiterfahrt  bis  zur  Lahnmündung  werden  die  Parallelwetke  mit 
viel  Moos  bedeckt  gefunden,  welches  sich  meist   als  CiDcItdotus  fontinaloides  erweist. 

Bei  Oberspay,  am  „Oberspayer  Grund",  hat  sich  unterhalb  der  Rheinbiegung 
ein  großes  Lager  von  feinem  Sand  gebildet,  der  als  abiotiscb  befunden  wird;  weiter 
unterhalb,  bei  Rhense  wird  gröberer  Kies  und  reichlich  Gammarus  pulex,  sowie  Larven 
von  Hydropsycbe  und  groQen  Perliden  gehoben.  Ein  weiterer  Dretschezug  auf  der 
rechten  Rheinseite  fördert  Steine  mit  grünlichem  Besatz,  der  Kalciumcarbonat  enthält 
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und  mit  Säure  stark  aufbraust.  Der  grünliche  Teil  erweist  sich  als  bestehend  aus 
EntwiokelungBzoBtilDden  verschiedener  Sohiwphyceen:  Calothrix,  Tolypothriz,  Schi- 
zothriz  usw. 

Am  Ponton  von  Oberlahnstein  werden  nur  Reste  von  Ciadopbora  glomerata  ge- 
fandeo  fast  ohne  Besatz  von  Kieselalgen. 

Die  Sichttiefe  iet  immer  noch  eäae  geringe,  nur  21  cm. 

Das  Plankton  se^t  dieselbe  ZueammenBotzung  wie  weiter  oberhalb :  miueraliBcher 
Detritus  und  Sphaerotüus  Flocken  machen  die  Hauptmasse  aus,  dazwischen  finden 
eich  Arcellen  und  Diraugien  (Dll^.  globuloea  und  corona),  eaprobe  Protozoen  einzeln 
wie  Vorticelleo  uod  Euplotes,  von  Diatomaceen  nur  Syoedra  uina,  Nitzschia  sigmoidea 
und  Melofiia  varians,  sonst  noch  Pediaslrum  boryanum,  Cosmsrium  botrytis,  verblaßte 
Chantransia-Fragmente  und  Oscillatoria-Brucfastücke. 

XVI.   Lahn. 

Farbe:    lehmig  gelb. 

Sichttiefe:    31  cm. 

Geruch;  nicht  irgendwie  typisch,  jedoch  nach  dem  Erwärmen  auf  40 °C  ahn- 
lidi  wie  KartoflfelbrQbwasaer. 

Temperatur  des  Wassers  4  Uhr  nachmittags:    1,20C  bei  4,2  <^C  der  Luft. 

Reaktion:    neutral  auch  nach  10  Minuten. 

Die  Lahn  treibt  DOoh  mit  einigen  Gieschollea. 

a)  Plankton:  Viel  mineralischer  Detritus,  auch  reichlich  organischer  verschiedener 
Art,  wie  pflanzliches  tiewebe  und  SpirnlgefUile,  Moosf ragmente ,  Hüllen  von  Insekten- 
larven, Zelluloeefasern,  teils  in  Zersetzung,  u.  a.  Abfall;  von  Pilzen  nur  einzelne  Cla- 
dothrixfSden  und  am  Detritus  haftender  Leptothriz;  von  grünen  Algen  eineeine  Fäden 
von  inothriz  und  Vaucheria,  Pediastrum  boryanum;  von  Diatomaceen:  Fragilaria 
capucina,  Cymatopleura  elhptica,  Melosira  varians  zum  Teil  auch  mit  Leptothrix  be- 
setzt und  Nitzschia  sigmoidea,  Schalen  von  Synedra  ulna,  Surirella  spleudida  und 
ganz  einzeln  von  Fri^laria  virescens,  sonst  noch  Arcellen  und  Diptereneiei.  Das 
Sediment  gibt  mit  Säure  weder  Entwickelung  von  Kohlensäure  noch  von  Schwefel- 
wasseretoff.  In  1  ccm  geschöpften  Rheinwassers  werden  gezählt  nur  1  Bruchstück 
von  Synedra  nlna,  1  pSanzlicbe  Spirale,  1  blaue  Textilfaser  und  viel  feiner  minera- 
lischer Detritus. 

XVn.    Stiller  Rheinarm  bei  Oherwerth. 

Sonnabend,  den  1.  Februar  1908. 

Sichttiefe  40  om  (im  Rheinstrom  24  cm). 

WassertemperatuT  morgens  8  Vi  Uhr  2,0'  bei  1,0'  der  Luft. 

Witterung:    leichtes  Schneetreiben. 

a)  Plankton:  Anreicherung  von  Oscillatoria  rabescens,  von  anderen  Algen  einzeln 
Fsodorina  morum,  Pediastrum  duplex  vai.  clatbratum,  Scenedesmua  obliquus,  Closte- 
riatn  acerosnm,  Staurastrum  graoile  und  Synnra  uvella;  von  Diatomaceen:  Synedra 
delicatissima  mit  var.  mesoleia  häufig,  Fragilaria  crotonensis  nicht  selten,  einzeln  da- 
gegen FfagUoria  capucina,  Synedra  ulna,  Synedra  actlnostroides,  Asterionella  graoillima, 
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Pleurosigma  aciiminatum  und  aUeouatum,  Tabellana  fenestrata,  Nitzschia  sigmoidea, 
linearis,  vitrea  und  vemiicularia,  Navicala  cryptooephala  und  cuspidata,  Epithemia 
sorex,  Melosira  ambigua  und  italica  rar.  tenuis,  Lyeigonium  varlana,  Blepbanodiacua 
astraea  und  Cyclolella  oomta;  von  Protozoen:  Stentor  roeeeli,  schwärmende  Vorticellen 
und  einseln  Paramaecium  caudatum ;  von  Rotatorien :  Nothoica  striata,  Rotifer  vulgam, 
Actinurae  neptunine,  Euchlanis  triquetra  und  Synchaeta  tremula,  alle  nur  einzeln. 

b)  Flußboden:  grauer  Schlick  mit  faulenden  Blättern,  dazwischen  rote  Chiro- 
nomus- Larven ,  Lithoglyphus  naticoidea,  Bythinia  tentaculata,  Valvata  piecioalis  und 
Unio  pictorum. 

XVIII.    Rhein  bei  Coblenz. 

a)  Treibendes  Material:  Wie  weiter  oberhalb  mit  viel  mineralischem  Detritus 
auch  mit  Sand,  viel  Sphaeroülus,  einzeln  Zelluloaefasern.  Von  Diatomaceen  wenig 
Synedra  uina,  Nitzschia  sigmoidea  und  Melosira  varians,  ganz  selten  nur  andere  For- 
men, Oscillatoria  rubescens  etwas  häufiger  als  oberhalb,  bei  Coblenz  wohl  aus  der 
Anreicherung  bei  Obernerth  stammend.  Das  Sediment  gibt  mit  Säure  starke  Kohlen- 
säureentwickelung, die  Reaktion  auf  Schwefelwasserstoff  ist  nur  eine  achwache. 

b)  Flußboden:  Kies  ohne  Besatz,  nur  auf  eimgen  Stücken  Nepheliacocons; 
Qammarus  pulez  und  Larven  von  Hydropsyche  sind  häutig.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  de«  Darminhaltee  einer  großen  Hydropsychelarve  ergibt  SphaerotiluH, 
auch  Trichomonas  findet  Bich. 

c)  Besatz  an  den  Pontons  der  Schiffsbrücke:  Cladophora  glomerata  mit  viel 
Ulothriz  subtilis.  Im  Besatz  der  in  der  Strommitte  liegenden  Pontons  finden  sich 
größere  Ablagerungen  von  Eisenoxydhydrat  zwischen  den  Cladophorabüscheln.  Dia- 
tomaceen kommen  als  Besatz  dieser  Alge  jetzt  nur  einzeln  vor;  von  Protozoen  nur 
einzelne  Monaden  und  Vorticellen  sowie  Gastroatyla  steini. 

XIX.    Mosel. 

A.    Rechte  Flußseite. 

Sichttiefe  21  cm. 

Waasertemperatur  1,4"  bei  1,0"  der  Luft. 

Reaktion:  neutrat,  nach  Vi  Stunde  schwach  alkalisch. 

Geruch:  erst  beim  Erwärmen  auf  40°  schwach  dumpfig. 

Die  Mosel  führt  bräunlich ■  lehmiges  Wasser,  Eisschollen  treiben  nur  noch 
vereinzelt. 

a)  Plankton:  Viel  mineralischer  auch  organiAcber  Detritus,  besonders  viel 
pflanzlicher  Abfall.  Sphaerotilus  wird  nicht  gefunden,  doch  eintelne  BakterienzoogloeeD, 
auch  gelb  tingierte  Muskelfaserreste  gamicht  selten;  von  Algen  Oscillatoria  maxima 
(56  fi  dick),  teils  in  Zersetzung,  einzeln  Oscillatoria  tenuis,  Fäden  von  Ulothriz  lonata 
und  Mesooarpus;  von  Diatomaceen  nur  Nitzschia  sigmoidea,  Geratoneis  arcüs  und 
Surirella  splendida  sowie  nicht  selten  abgestorbene  Frnsteln  anderer  Arten,  sonst  noch 
Aredia  vulgaris,  Difflugia  globulosa,  einzelne  Vorticellen,  Rotifer  vulgaris,  Nauplius, 
Nematoden  und  Spiculae, 
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Aus  dem  Plnnktonsediment  entwickeln  sich  nach  dem  Übergießen  mit  Säure 
langsam  nur  einzelne  Blasen  von  Kohleneäare;  erst  nach  10  Minuten  tritt  Bchwacbe 
Bräunung  des  Bleipapiera  ein,  die  Losung  nimmt  eine  stark  gelbe  Färbung  an  durch 
reichlich  rorhandene  Eisenraengen. 

In  1  com  geschöpften  MoBelwaaeers  werden  gezählt  neben  Bebr  viel  feinem 
mineralischen  Detritus:  1  Vorticella,  1  Schale  von  Navicula,  1  Schale  von  Nitzschia 
licearia,  1  Schale  von  Gomphonema. 

b)  Flußboden,  erster  Dretechezug  an  der  Coblenzer  Seite;  Häuslicher  Abfall 
wie  Kartoffelscbalen  usw.,  sehr  viel  Gammaras  äuviatilie  in  älteren  und  jüngeren 
Exemplaren,  junge  Perliden-Larven.  Zweiter  Zug:  Kies  mit  Neritinaeikapseln,  jungen 
LArven  von  Hydropsyche  und  Perliden,  auch  von  Leptocerus.  Dritter  Zug:  Schlacken 
mit  viel  GammaroB  fiaviatiUe,  einzeln  Gammarua  pulez,  Larven  von  Hydropayche, 
Asellns  sqnaticua,  sowie  einige  Kotballen.  Vierter  Zug  nahe  der  Moselmundung: 
schwärzlicher  Schlamm  und  Kies  mit  Besatz  von  Schwefeleisen,  der  mit  Säure  viel 
Schwefelwaeeersloff  entwickelt,  rote  Chlronomus 'Larven  und  helle  vod  Ghitonomiden, 
Nepbelie  vulgaris  und  deaaen  Kokona  an  Steinen,  ebeneo  junge  Dreissensien ,  IJtho- 
glyphuB  naticoides,  Neritina  äuviatilia,  Vivipara  faaciata  und  Unio  pictorum  in  größeren 
and  kleineren  Individuen,  ganz  junge  Sphaerien,  eebr  viele  Flohkrebse,  vorwiegend 
Gammarus  fluviatilia  und  schließlich  Triebe  von  Potamogeton  pectinatua. 

B.  Moaelhafen  an  der  linken  Flufiaeite. 
Sichttiefe  49  cm. 

a)  Plankton:  Kein  bemerkenawerter  Unterschied  mit  dem  Moaelplankton,  nur 
weniger  mineralischer  Detritus  und  ohne  gelbe  Muskelfasern ;  vegetabilischer  Abfall 
iat  auch  hier  häufig,  ebenso  Textilfasern;  von  Protozoen  Spirostomum  ambiguum, 
Lionotus  aneer  und  Aspidisca  lynceus. 

b)  Grund:  Grauschwarzer  Schlick,  etwas  stinkend,  nach  dem  Absieben  bleiben 
zurück  rote  und  helle  Cbironomiden-Larven,  junge  Sphaerien,  Unio  pictorum  und 
Lithoglypbus  naticoides. 

XX.  Rbeioprofil  bei  Niederwertb. 
A.    Linke  Flnßseite. 
Sichttiefe  24  cm. 

a)  Treibendes  Material:  Wie  weiter  oberhalb  im  Rhein  und  in  der  Mosel,  ferner 
Zoogloeen  and  gelbe  Muskelfaserreste,  Vorticellen  schwärmend  und  an  Stielen,  Stiele 
und  kleine  lebende  Kolonien  von  Carcbesium  lachmanni,  ein  langes  Band  von  Fragilaria 
capuoina,  einzelne  Nanplien  und  Chantbocamptus. 

b)  Flußboden:  Grober  Kies,  teils  besetzt  mit  HildenbrandJa  rivularis,  Triebe 
von  Potamogeton  pectinatos,  dazwischen  viel  Gammarus  Quviatilis  und  pulex,  auch 
ÄselluB  aquaticus,  Larven  von  Hydropsyche,  Leptocerus  und  von  Perliden. 

C.  Rechte  Flußseite. 
Sichttiefe  25  cm. 
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a)  Treibendes  Material:  Wie  weiter  oberhalb  anf  der  rechten  RheioBeite,  oeben 
viel  Sphaerotilue  auch  noch  reichlich  Zellulosefasem.  OBcillatoria  rubeBcene  ist  häufiger 
als  oberhalb  Oberwertb ;  einseln  finden  eich  Pediastrum  boryaoum,  Coemarium  botrytiB, 
Fäden  von  Ulothrix  und  Cladophora,  Meloeira  variana,  Fragilaria  capucina,  Cymbelta 
lanceolata,  Syuedra  longisBima  tind  delicatiseima,  Vorticellen,  Rotifer  u.  a. 

Das  Sediment    gibt  mit  Säure    nnr   eine  schwache  SchwefelwasserstofTreaklJon. 

In  1  ccm  Rbeinwaseer  werden  gezählt:  1  größere  Sphaerotilue-Flocke,  2  kleinere, 
1  Faden  von  Beggiatoa,  1  Zellulosefaser ,  2  Trichome  von  Oecillatoria  rubeacens, 
1  Lyngbya  limnetica,  1  Colpidium  colpoda,  I  junge  Arcella,  1  Synedra  nlna,  1  Nitz- 
achia  lineariB,  2  Stephanodiscua  hantzschi,  2  Schalen  von  Nitzachia  linearis,  1  Schale 
von  Synedra  uina,  2  Bruchstücke  dieser  Diatonleen  und  viel  feiner  mineraliacher 
Detritus  sowie  2  Partikel  von  undefinierbareoa  organischem  Detritus. 

b)  Flußboden :  Kies  mit  achlammigem  Filt,  in  dem  junge  Larven  von  Chirono- 
miden,  viele  Larven  von  Perliden  und  viel  Gammanie  pulez  und  fluviatiUs  leben. 

Um  einen  Anhalt  zu  gewinnen,  wie  groß  die  Menge  der  nnterhalb  Coblenz 
immer  noch  stromabwärts  treibenden  Pilze  sei,  wurden  in  einem  Eimer  10  Liter 
Rheinwasaer  geschöpft  und  absetzen  gelassen.  Das  nach  einer  halben  Stunde  erhaltene 
Sediment  betrug  31  ccm.  Nach  3  Minuten  langem  späterem  Zentrifugieren  des  kon- 
servierten Materials  betrug  daa  Sediment  10  ccm,  nach  10  Minuten  7  ccm,  welche 
sich  auch  bei  längerem  Zentrifugieren  konatant  hielten.  Da  diese  Masse  bei  der 
mikroBkopischen  Untersuchung  fast  auBBohließlich  das  Bild  zusammengedrängter 
Sphaerotil US-Fäden  zeigte,  Planktonten  darin  in  nur  verschwindender  Menge  vorhanden 
waren,  da  femer  der  feine  organische  Detritus  aich  in  dem  aber  den  sedimentierten 
Pilzen  stehenden  Wasser  im  frischen  Zustande  achwehend  erhielt,  und  endlich  anch  der 
Sand  im  Eimer  zurück  gebliehen  war,  so  dürften  diese  7  ccm  zum  weitaus  gröfitea 
Teile  als  Pilzmasse  anzusehen  sein.  Dieaelbe  ergab  bei  der  cbemiacben  Analyse 
1,968  g  Trockensubstanz  und  1,446  g  Asche,  von  welcher  0,9K3  g  in  Saltsäure  Un- 
lösliches zurückblieb;  mineralischer  Detritus  ist  somit  nur  wenig  vorbanden. 

An  feuchter  Pilzmaese  würden  sich  also  auf  1  cbm  700  ccm  berechnen,  während 
in  der  Elbe')  im  November  an  der  Stelle  der  stärksten  Verunreinigung  bei  Dresden 
Bich  nur  7  ccm  Sphaerotilus  bestimmen  ließen.  Die  Entstehungsherde  des  Sphaerotilus 
sind  aber  fast  150  km  oberhalb  der  untersuchten  Stelle  am  Rhein  und  im  bayerischen 
Maingebiet  zu  suchen.  Die  Mengen  der  im  Niederrhein  noch  zu  Tal  treibenden  Hlz- 
massen  sind  demnach  sehr  erheblich!  Im  Vergleich  zu  den  treibenden  Sphaerotilue- 
masaen  sei  angegeben,  daß  der  Rhein  bei  Coblenz  durch Bchnittlich  im  Sommer  und 
Winter  20  bis  26  mg  in  1  Liter  gelöste  organische  Substanz  enthält  (berechnet  aus  dem 
SauerstoS'verbrauch  multipliziert  mit  i);  daa  Trockengewicht  des  Sphaerotilus  würde 
bei  seinem  Aschengehalt  von  ungefähr  SVo  während  der  Januaruntersuchung  56  mg 
im  Liter  betragen,  also  mehr  als  die  doppelte  Menge  an  gelöster  organiecher  Substanz, 

')  Mitteilungen  bub  der  Königlichen  PrOhingBanstalt  für  Wasaerveraorgung  tind  Abwasser 
beeeitigung  1907,  Heft  9,  Seite  56. 
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ZneBrnmenfaBsaDg  der  auf  der  Rbeinstrecke  von  AfimaDDBhaQseD  bis 
unterhalb  Coblenz  gewoonenen  Reealtate. 

In  der  Zuaammensetzung  dea  Planktons  machten  sich  bei  der  diesmaligen  Un- 
terenchung  auf  der  Strecke  von  AUmannsbaueen  bis  Niederwerth  rechts  und  links  nur 
aehr  geringe  Unterschiede  bemerkbar,  da  die  sonst  typischen  Planktonten  fehlten. 
Sphaerotilusmassen  trieben  gleichmäßig  an  den  beiden  Rheinseiten ;  ebensowenig  wie 
iiD  Desember  war  diesmal  bei  Coblenz  eine  Vermindening  der  zatreibenden  Pilz- 
flocken zu  bemerken;  während  oberhalb  Mainz  dieselben  noch  weifie  Spitzen,  also 
friache  Bildung  aufwiesen,  waren  die  bei  Coblenz  gefischten  Flocken  mehr  oder  weniger 
in  Zersetzung  begriffen,  ganz  besonders  die  im  Dretechebeutel  gehobenen.  Die  Menge 
des  durch  Zentrifugieren  zusammengedrängten  Spbaerotilns  wurde  im  Rhein  weit 
tmterhalb  der  Verunreinigungsquelle  als  100  mal  so  groß  festgestellt  wie  in  der  Elbe 
an  der  am  stärksten  Sphaerotilus  führenden  Stelle. 

Die  Anreicherung  des  Wassers  mit  Schwafeleisen  erwies  sich  auf  dieser  Strecke 
viel  starker  als  bei  der  vorhergehenden  Winteruntersuchung,  wahrscheinlich  deshalb, 
weil  sich  von  dem  aus  dem  Main  durch  die  Niederlegung  der  Wehre  —  im  Anfang 
Januar  —  fortgespülten,  stark  BchwefeleiBeiihaltigen  Schlamm  im  Rhein  viele  Partikel 
noch  schwebend  erhalten  haben  oder  nach  vorhergegangener  teilweiser  Sedimentierung 
durch  das  Ende  Januar  steigende  Wasser  wieder  mit  fortgerissen  sind.  Vegetationen 
von  Schwefelpilzen  und  MycelfUden  von  Schimmelpilzen  waren  häufiger  als  früher; 
auch  deren  Bildung  ist  wohl  durch  den  Mainschlamm  veranlaßt.  So  machte  sich  in  der 
kälteren  Jahreszeit,  während  welcher  die  organische,  stickstoffhaltige  Substanz  nicht 
oder  nur  wenig  in  grüne  oder  blaugrüne  Algen,  sondern  fast  ausschließlich  in  Pilz- 
massen umgesetzt  wird,  eine  Verunreinigung  eben  durch  diese  Pilze  und  deren  Fäulnis- 
produkte (ztimal  bei  niedrigem  Wasserstande)  viel  stäricer  bemerkbar  als  in  den 
wilrmeren  Monaten.  Durch  das  schnelle  StromabwSrtetreiben  der  Sphaerotilusmassen, 
die  solchen  Verunreinigungen  ihre  Entstehung  verdanken,  werden  auch  weit  unter- 
halb der  Verunreinigungsquelle  gelegene  Flußstrecken  in  Mitleidenschaft  gezogen. 
Die  Anreicherung  des  Rheins  mit  organischer  Substanz  scheint,  wie  schon  öfters 
betont,  viel  mehr  durch  die  oberhalb  meiner  Untersuchungsstreche  gelegenen  Hotistoff- 
fabriken, als  durch  die  Abwässer  der  großen  Städte  bewirkt  zu  werden. 

Die  durch  die  am  Rhein  liegenden  kleineren  Städte  verursachten  Verunreinigungen 
kommen  dagegen  kaum  in  Betracht.  Diese  Abwässer  waren  wieder  derselben  Art,  wie 
sie  sich  anch  früher  bei  niedrigen  WassersUlnden  zeigten,  sie  waren  albalisch,  schwach 
stinkend,  geringe  Küchenabfalle  enthaltend,  jedoch  ohne  Fäkalreste;  sie  verursachen 
nur  eine  geringe  lokale  Verunreinigung.  Das  Gleiche  ist  zu  sagen  von  den  durch 
die  Schil&bevölkerung  in  den  Häfen  bewirkten  Verschmutzungen,  nur  daß  hier  l^eit- 
fr^mente  für  Fäkalien  festgestellt  werden  konnten.  Makroskopische  Vertreter  der 
Tiefenfauna  tragen  nicht  nur  unterhalb  der  größeren  und  kleineren  Städte  für  die 
Beseitigung  solcher  Abfallstoffe  bei,  sondern  sie  lebten  auch  in  der  Strommitte  — 
mit   Ausnahmen  solcher  Stellen,   wo  sich  wie  bei  Oberspay  größere  Saudmassen   an- 
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gehäuft  hatten  —  von  Bich  zu  Boden  setzenden  und  in  Fäulnis  übergehenden  Pilz- 
flocken. 

Hingegen  versagte  bei  dem  während  der  kalten  Jahreszeit  lAagete  Zeit  an- 
haltenden niedrigen  Wasserstande  der  andere  biologische  Faktor  der  selbstreinigenden 
Kraft  des  Flusses,  nämlich  das  Planktnn,  welches  im  Rheinstrome  zur  Zeit  der  Unter- 
suchung nur  aus  einzelnen  Vertretern  bentand.  Die  sonst  typischen  Formen  der  Alt- 
rheine  und  der  stillen  Buchten  fehlten  fast  gänzlich  im  Flusse,  nur  von  Kieselalgen 
trieben  hei  steigendem  Waaaer  Schalen  den  Strom  hinunter.  Pflänzchen,  welche 
dem  Gewässer  vermöge  ihrer  organischen  Ernährungsweise  viel  organische  Substanz 
entziehen  und  vermöge  ihrer  KoblenstoflTassimilation  reichlich  Sauerstoff  produzieren 
und  das  Wasser  durchlüften,  trieben  wohl  ausschließlich  aus  den  Schweizer  Seen  tu; 
immerhin  wurden  bei  Niederwertfa  in  1  ccm  Rbeinwaeser  2  Trichome  von  Osciilatoria 
rubescens  gezählt,  so  da&  in  1  cbm  2  Millionen  derselben  vorhanden  sein  würden. 
Die  Verbesserung  des  Wassers  durch  Verdünnung  mit  Meteorwäseern  (namentlich  mit 
den  vom  Oberrhein  durch  größere  Seebecken  kommenden),  war  Ende  Januar  aus- 
geschaltet. Es  trieb  nur  aus  der  nächsten  Umgebung  Regen-  und  Schneeschmelzwasser 
zu,  welches  noch  durch  Faulschlamm  enthaltendes  Grundeis  verschlechtert  wurde. 
Demnach  liegen  die  Verhältnisse  für  den  Rhein  am  ungünstigsten  während  der  niedrigea 
Wasserstände  in  der  kalten  Jahreszeit.  Eine  hierbei  auftretende  Erecbelanng  war  hemer- 
kenswert,nämlich  die  reiche  Bildung  von  Luft-  und  Wassermoosen  an  den  hohen  zur  Zeit 
der  Untersuchung  über  Wasser  liegenden  Ufermauern;  es  traten  hier  vorzugsweise  auf 
Cincttdotns  fontineloides  und  Barbula  fallaz,  während  das  sonst  im  Rhein  so  häufige 
Wassermoos  Fontinalis  antipyretica  stark  zurückgegangen  war.  Bei  ateigendem  Wasser 
vermögen  diese  Moose  durch  ihre  assimilatoriscbe  Tätigkeit  Bchneller  reinigend  ta 
wirken,  als  die  dann  erst  langsam  wieder  wacheenden  Arten  der  Fndenalgen,  die  bei 
Bacharach  und  an  anderen  Stellen  meist  verstümmelt  aufgefunden  wurden. 

Erwähnenswert  wäre  ferner  noch,  daß  sich  die  saprohen  Protozoen  in  der  Rhein- 
talstrecke (Bacharach  bis  Coblenz)  erheblich  vermindert  hatten,  während  sie  in  der 
Rheingau  strecke  von  Biebrich  bis  Rudesheim  häufig  waren.  Die  Ursache  muß  teilweise 
in  der  Verunreinigung  durch  die  Abwässer  der  Stadt  Wiesbaden  gesucht  werden.  Im 
allgemeinen  wird  durch  die  direkt  in  den  Fluß  geleiteten  Abwässer  von  mittelgroßen 
Städten  die  bakterienfressende  Mikrofauna  slark  vermehrt,  namentlich  wenn  die  Ab- 
wässer schon  einen  längeren  Sieliauf  genommeu  haben,  während  die  Abläufe  der  land- 
wirtschaftlichen und  Holzstoffabriken  fast  ausschließlich  zur  Pilzbildung  Veranlassung 
geben. 

Die  Nebenflüsse  des  Rheins  zeigten  mit  Ausnahme  des  Mains  ebensowenig  wie 
früher  Pilzbildungen,  die  Mosel  erwies  sich  jedoch  mehr  verunreinigt  als  bei  den 
früheren  Untersuchungen. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  nach  der  Renkschen  Methode')  sogenannte 
Filterbilder  aus  200  ccm  Rheinwasser  hergestellt  wurden  und  zwar  an  den  wichtigsten 
UnterBUchungsstellen  von  oberhalb  Mainz  an  bis  Niederwerth.    Charakteristische  Unter- 


')  Vortrag  auf  dem  XIV.  intemaUonalen  EongreQ  Rlr  Hygiene  uad  Demographie.  Berlin  I90T. 
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schiede  der  verschied eoen  Bntaahmestellen ,  wie  sie  ein  Blick  durch  das  Mikroskop 
auf  das  frische  Plankton  oder  ein  Blick  mit  der  Lupe  auf  die  nur  1  ccm  Rheinwasser 
eDthaltende  Ptacktoakammer  ergab,  waren  nach  der  Filterrnethode  nicht  zu  erzielen. 
Auch  die  mit  200  ccm  Wasser  aus  den  5  größeren  NebenfiüsHen  des  Rheins  erhaltenen 
Bilder  zeigten  mit  Ausnahme  des  viel  Schwefeleisen  enthaltenden  Mainwassers  keine 

differente  Färbung. 

Die  Wassertemperatur  betrug  im  Durchschnitt  2,2"  bei  durchschnittlich  3,3"  der 

Luft.     Die  Sichttiefe  differierte  bei  Beginn  und  bei  Beendigung  der  Untersuchung  so 

Behr,  daß  die  Angabe  von  Durchschnittezahlen  ohne  Wert  ist. 
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Die-  Erhöhung  der  Desinfektionskraft  der  Phenole  durch  Zusatz  von 
Säuren  (Phenostal,  Kresoloxalsäure). 

Von 

Dr.  E.  Uailer, 

ständigem  Mitarbeiter  im  KaiaerlicheD  GesuDdlieiteamte. 

Das  Herrn  Dr.  Schneider  in  Hamburg  erteilte  DRP.  Nr.  189960  f>chüut  eio 
Verfahren  cur  Darstellung  von  DeBiDfektioosmitteln  au8  Gemischen  von  OxalBiure 
mit  Phenolen,  Phenolderivaten  oder  Aldehyden').  Diese  Deeinfektionemittel  können 
nach  der  Patentbeachreibung  in  Form  von  Lösungen,  Pulvern  oder  Tabletten  in  den 
Handel  gebracht  werden.  Zur  Heretellung  der  Mittel  in  fester  Form  soll  ganz  oder 
'  annähernd  wasserfreie  Oxalsäure  mit  25  %  ihres  Gewichta  an  Robkreaol  bespritzt 
werden;  das  durch  mehrtägiges  Stehen  trocken  werdende  Gemisch  kann  dann  in  Ta- 
bletten geprellt  werden.  Auch  bei  entsprechender  Verwendung  gescbmolzener  Karbol- 
säure werden  nach  Angabe  der  Beschreibung  trockene  Pulver  erhalten.  Die  Produkte 
seien  leicht  in  Wasser  löslich;  durch  das  Zusammenwirken  der  beiden  Stoffe  (Oxal- 
säure und  Phenol  bezw.  Aldehyd)  finde  —  wie  an  der  Hand  von  Protokollen  gezeigt 
wird  —  eine  eibebliche  Steigerung  der  Desinfektionskraft  statt  und  zwar  werde  die 
desinfizierende  Wirkung  des  Phenols  durch  Oxalsäure  in  höherem  Maße  gesteigert  als 
durch  Schwefelsäure. 

Der  Vorzug  der  Handlichkeit  und  leichten  Dosierbarkeit  des  Desinfektionsmittels 
wäre  somit  vereinigt  mit  einer  starken  Steigerung  der  desinfizierenden  Wirkung  der 
Phenole. 

Der  Gedanke,  Phenole  in  der  leicht  dosierbaren  Pulver-  oder  Tablettenform  in 
den  Handel  zu  bringen,  ist  nicht  neu;  Gemische  von  Teerölen  mit  anorganischem 
Material  wie  Kalk,  Gips,  Schleromkreide,  Boreäureanhydrid,  Magnesiumoxyd,  entwäseer 
ten  Salzen  (Borax,  Alaun,  pyro-  und  metaphosphorsauren  Salzen)  wurden  früher  viel- 
fach als  „Desinfektionspulver"  vorgeschlagen.  Auch  mehrere  Patente  schützen  der- 
artige Präparate:  DRP.  Kr.  38068  ein  Desinfektionsmittel  in  Pastillenform,  das  durch  Ein- 
wirkung von  Nordhäueer  Schwefelsäure  auf  komprimiertes  Phenol  bei  nicht  mehr  als 
80°  und  Eingießen  in  Alkohol  nach  erfolgter  Abkühlung  erhalten  wird  und  aus  ortho- 
phenolsulfosaurem  Äthyl,  orthoPhenolsulfosäure  und  Äthylschwefelsäure  bestehen  soll, 
im  Wasser  leicht  löslich  ist,  aber  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht;  ferner  die  deut- 

')   Patentachrift  ausgegeben  11.  Oktober  1907;  Patent  üatiert  vom  17.  Febrnar  1906. 
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echen  Patente  44528,  55624,  101S93  UDd  104571  Präparate,  die  aus  Qemiachen  von 
Phenol  mit  Bors&iue  oder  Borax  bestehen. 

EiagebQrgert  haben  sich  diese  Präparate  anscheinend  nicht. 

Von  Dr.  Schneider  in  Hamburg  war  nun  dem  Kaiserlichen  Gresundheitsamt 
ein  als  „Eresolozal säure"  bezeichnetes  Präparat  lugesandt  worden,  daa  durch  Ver- 
mischen von  Kresol  mit  wasserfreier  Oxalsäure  hergestellt  ist  (nach  Angabe  des  be- 
gleitenden Schreibens);  einige  Zeit  später  wurde  unter  dem  Namen  „PbeDoetal  (Di- 
pbenyloxaleeter)"  *}  von  der  Firma  Scbülke  uud  Mayr  in  Hamburg  ein  Desinfektions- 
mittel und  Antiseptikum  in  den  Handel  gebracht;  beide  Präparate  fallen  der  Herstellung 
und  Zusammensetzung  nach  unter  das  oben  angeführte  Patent  Nr.  189960.  Die 
Kresoloxalsäure  ist  bis  jetzt  anscheinend  noch  nicht  im  Handel  zu  haben. 

Da  durch  die  Patentschrift  und  die  Ankündigungen  des  Pbenostals  diesen  Prä- 
paraten eine  wesentlich  höhere  Desinfektionskraft  zugeschrieben  wird,  als  den  reinen 
Phenolen,  und  die  Pulver-  bezw.  Tablettenform  ohne  Präge  gegenüber  den  anderen  Ver- 
wendungs formen  der  Phenole  für  einzelne  Zwecke  Vorteile  bietet,  schien  eine  nähere 
Untersuchung  dieser  Stoffe  von  Interesse. 

Chemische  Zusammensetzung. 

Das  in  Büchsen  in  den  Handel  gebrachte  Phenostalpulver  ist  eine  weilte  krüm- 
liche  Masse;  die  gefärbten  Tabletten  sind  von  festem  Gefüge.  Die  Kresoloxalsäure 
bildete  bei  der  Übersendung  ein  grünlich-weißes  Pulver,  das  sich  in  der  verschloBeenen 
Flasche  allmählich  rötlich  färbte. 

Nach  H.  Schneider*)  sind  in  dem  Phenostal  zwei  Moleküle  der  Karbolsäure 
durch  ein  Molekül  Oxalsäure  zu  einer  labilen,  nicht  bygroskopiscben  chemischen  Ver- 
bindung vom  Schmelzpunkt  122 — 124  **  vereinigt,  die  32  Vo  Oxalsäure  und  daher 
68  Vo  Phenol  enthalte.    Der  Körper  ist  in  der  Arbeit  als  Diphenyloxalester  bezeichnet. 

Nach  einer  Analyse  von  E.  Seel')  enthalten  die  Diphenyloxaiestertabletteu 
68,7  %  Phenol,  was  einem  Gehalt  von  88,44  %  Diphenyloxalester  entspreche,  während 
sich  aus  dem  gefundenen  —  nicht  näher  angegebenen  —  Oxalsäuregehalt  ein  Gehalt 
von  94,7  und  95,4%  Diphenylosnlester  berechne;  die  mangelnde  Übereinstimmung 
zwischen  Oxalsäure-  und  Phenolgehalt  mache  das  Vorhandensein  einiger  Prozente 
Monophenyloxalester  neben  dem  Diphenyloxalester  wahrscheinlich ;  außerdem  seien  vor- 
handen 2,9  7o  Feuchtigkeit,  imd  0,106  %  hiuterbleiben  beim  Verbrennen  als  Asche. 
Fr.  Croner  und  H.  Sobindler*)  sprechen  das  Phenostal  auf  Grund  seines  chemischen 
Verhaltens  als  Orthooxalsäurephenylester  an. 

Bevor  die  chemische  Untersuchung  der  Präparate  in  Angrift  genommen  wurde, 
war   zunächst   durch  Kontrollversuche    festzustellen,    ob    die  Phenol-  und   Oxalsäure- 

')  B.  Nachscbrifl. 

*)  H.  Schneider,  „Diphenylozaleater.  KarbolBBnre  in  haltbarer  Tablettecform  und  mit 
erheblich  erhölit«r  Desinfektion ewirkunm."    Hye.  Zetitralbl.  4,  201  (1908). 

*)  E,  Seel,  „Über  Lysol-  und  Katboltabletlen  uad  die  Verwendbarlieit  des  Raschigschen 
VerfRhreoH  zur  BeBtimmang  von  Metakresol  in  Kresolt ableiten."  Ber.  d.  Dentschen  Pharmazent. 
Gesellech.  18,  421  (IQOB). 

*)  Fr.  Croner  and  H.  Scliindler,  „ Karbol sfturetabletten  (DipheDyloialsaureeater),  ein 
nenes  DeBinfektionsmittel."     Desinfektion  I,  47  (1908). 

Alb.  *.  i.  KuHiL  Ouiuidhsit*uiiM.    Bd.  ZZXHL  aa 
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bestinnDUDgeo  nach  den  üblichen  Verfahren  in  Lösungen  auefährbar  aind,  die  beide 
Stoffe  enthalten. 

Beeinträchtigen  Phenol  und   Kresol  die  acidimetrieche  Ozalaäuretitration  ? 

10  ccro  OsalsanrelösuDg  von  bestimmtom  Gehalt  braachten,  mit  Phenolphthalein  titriert 
8,9  ocra  "j^^  Kalilange  bis  zum  Eintritt  der  RoBafEtrbnng,  10  ccm  derseltten  OxAlBaurelOsang 
-{-  10  ccm  "/,,  PhenollfiBung  im  Wasaerbnd  erhitet  9,6  ccm  "/„  Kalilauge. 

Die  Äcidimetrie  ist  deninacfa  für  die  Featstellung  deB  Gehalts  einer  Oxalsäure- 
lösung  bei  Fhenoi  gegen  wart  nicht  anwendbar. 

Dagegen  ergab  ein  Kontrollvereuch,  daß  die  acidimetrische  Bestimmung  der 
Oxalsäure  durch  Qegenwart  von  Kreaolen  beim  Arbeiten  in  der  Hitze  nicht  beein- 
trächtigt wird. 

Als  nicht  ausführbar  erwies  sich  die  ozydimetrische  Bestimmung  der  Oxalsäure 
(mit  Kaliumpermanganat)  bei  Anwesenheit  von  Phenol  bezw.  Kresolen. 

Beeinträchtigen  Phenol  und  Kresole  die  gravimetrische  Bestimmung  der  Oxal- 
säure? 

a)  Phenol.  26  ccm  etwa  °/,,  Oxaletlure  ergaben  (jeweils  iwei  BeBtimmnngen)  t>ei  km- 
fttllung  mit  GblorcHlcinm  ans  eBsigsaurar  LOsung  0,0708  und  0,0703  g  Calci nmoxyd,  entsprechend 
0,113  g  Oxalsäure; 

25  ccm  deroelben  OzaleflnreKtsang  +  10  ecm  "/„  Phenollöaung  0,0708  und  0,070  g  Calcium- 
ozyd,  entsprechend  0,1138  bezw.  0,1125  g  OxalsHuTe. 

b)  Kreaole.  10  ccm  einer  etwa  °/,g  OxalaRurelOeuiig  ergaben  0,028  nnd  0,0386  g 
Calcium  oiyd ; 

10  ccm  derselben  OzalsUnrelOBung  -j-  0>5  ecnt  einer  2  7«  'gen  TrikresollOsnng  0,0285  und 
0,0278  g  CalciQmoxjrd. 

^  Die  gewichtsanalytiscbe  Beatimmung  der  Oxalsäure  aua  eBBigaaurer  Lräung  in 
Form  Ton  Calciumoxyd  wird  demnach  durch  die  Gegenwart  von  Phenol  und  von 
Kresolen  nicht  gestört. 

Beeinträchtigt  Anwesenheit  von  Oxalsäure  die  Titration  von  Phenol  und  Kre- 
solen durch  Kaliumbromat? 

a)  Direkte  Titration.  10  ccm  >i/„  Phenollflenng  -f-  18  ecm  N-KalinrnbromidlOsDog  -j- 
10  ccm  konz.  Salzafture  ■\-  50  ccm  deatilliertes  Wasaer  verbrauchten  bis  cum  Anftreleu  freien 
Brome  (TQpfelanalyee  auf  Jodkaliumstarkepapier}  10,1  und  10,1  ccm  %,  Kalium bromatlCBong; 
wurden  zu  der  angegebenen  Lösung  10  ccm  "/„  OialsäurelöBung  zagegeben,  so  wurden  10,0  nod 
10,1  ccm  KaliumbromatlOBuug  gebraucht. 

b)  Koppeschaarsche  Bestimmung.  10  ccm  »/i«  Phenollosung  -|-  H  ccm  N-Kalinoi- 
bromidlOanng  -J-  10,5  ccm  "/jg  Kaliumbromstlösung  -|-  5  ccm  konz.  SchwefelsBure  nach  10  Min. 
Stehen  nnd  5  Min.  8ch0tteln  durch  Seesand  und  Glaswolle  in  JodkaliumlOaung  einflltriert  (2  pa- 
rallele Beatimmnugen),  üieae  auf  250  ccm  aufgefQIIt  and  je  25  ccm  hiervon  mit  ■</,,  Natrinmtbio- 
sulfatlÖBung  titriert  brauchten  bis  zum  Verschwinden  freien  Jode 

I.    0,2  0,3  0,15  ccm 

II.    0,3  0,2  0,2      „; 

waren  zu  der  PhenollOsung  10  ccm  "j^^  OxalBaurelösung  zugesetzt  worden,  so  wurden  verbraDcht 
0,3,  0,3,  0,2  ccm  der  Thiosulfatlöaung. 

Ein  gleiches  Ergebnis  liatta  die  Titration  einer  para-EresollOanng  mit  und  ohne  Zauti 
von  "/j,  OzatatturelOeung. 

Die  Anwesenheit  von  Oxalsäure  stört  Bomit  die  Titration  von  Phenol  und  Kre- 
Bolen  nach  dem  direkten  und  dem  Koppeschaarschen  Verfahren  nicht. 
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Aoalyse  des  Pbenostala. 

Es  wurden  14,844  g  FhenOHtalpuIver  (LOsunn  I)  niid  drei  PhenoBtaltabletten  im  Gesamt- 
gewicht von  15,7715  {Lfiaang  II)  je  in  Wasser  i^lOst  nod  enf  1  Liter  anfgefUllt  *).  Die  nacfa- 
Btehendeo   Beatimmungen  sind  mit  diesSD  Losungen  snagefübrl. 

Aus  zweimsl  je  25  ccm  der  Phenostalpulver-  and  Tab  leiten  10  saug  wurde  mit  Chlorcalciam 
AUS  essigsaurer  Lffsung  die  Oxalsäure  auBgefäUt:  gefunden  wurden 

0,0742  g  Caiciuraozyd  entopr.  0,1193  g  OxalsAare  1  =  4,772  g  =  32,15%  OxslsSure  in  der  sn- 
0,0741  „  n  »       0,1192  „  „  I  frevandten  Menge  Phenostalpulver 

0,0914  „  „  „       0,1468  „  „  1  =  5,85  g  =  37,1  %  Oxaletture   in   der  ange- 

0,0907,  „  „       0,1457  „  „  ]        wandten  Menge  Fhenostattablstten. 

Phenol titration  direkt :  10  ccm  obiger  Lösungen  4-  10  ccm  N'KaliumbroraidlOsung  -f-  10  ccm 
kotii.  SaIxsStire; 

bei  Phenostal  pul  Verlosung  gebraucht    9,9  9,9  ccm  n/,,  EaliumbrorafltlCBung 

bei  der  TabletteulOsung  „  10,1  10,1    „       „  „ 

PhenoUitration  nach  Koppeschaar:    10  ccm  obi):er  Losungen  -|- 11  ccm  N-Ksliumbromid- 
lOsung  -|-  10,5  ccni  Kalium  bromstlösung  -|~  5  ccm  kon».  Schwefelstture,  wie  oben  angegeben  be- 
handelt, brauchten  bei  der  Titration  mit  %,  NatriumthioeulfatlOaung: 
Pulver:  0,2        0,25        0Ji5  com 

Tabletten:  0,2        0,2  0,2      , . 

Die  Ergebnisse  beider  Verfahren  stehen  in  guter  ÜbereinetimmuDg;  es  berechnen  sich 
daraus  unter  der  Annahme,  daS  von  einem  HolekQI  Phenol  3  Atome  Brom  sufgenommen  werden, 
in  den  angewandten 

14,844  g  PhenoBtalpalver  9,306  g  Phenol  =  62,7  % 
15.7715  g  Tabletten  9,494  „       „       =  60,2  „ . 

Bestünde  das  PheDOStal  aus  reinem  DipheDyl-ortho-oxaUäureeBter,  so  mäßteD  ge- 
funden werden*) 32,37  %  Oxalsäure  und  67,63  Vo  Phenol, 

in  dem  Pbenostalpnlver  aber  sind  (e.  o.) 

vorhanden 32,15    „  ,  „     62,7      , 

in  den  Tabletten 37,1      „  ,  ,     60,2     „ 

mithin  sind  im  Pulver  an  Veruarelnigungen  (anderen  Stoffen  als  Oxalsäure  und 
Phenol)  vorhanden  5,l5  %,  in  den  Tabletten  2,7%-  Rechnen  wir  den  Gehalt  an 
diesen  anderen  Stoffen  ab,  so  beträgt  die  aus  den  gefundenen  Werten  berechnete  Zu- 
sammensetzung des  Präparats 

beim  Pulver  33,89  %  Oxalsäure  und  66,11  %  Phenol 

bei  den  Tabletten        38,16  „  „  „      61,84   „        „  . 

Eb  ist  demnach  beim  Pulver  etwa  1,5%,  bei  den  Tabletten  5,8  %  Oxalsäure  mehr  vor- 
handen, als  der  Zusammensetzung  des  ortho-Diphenyloxalats  entspricht,  und  demzu- 
folge eine  diesem  Mehrgehalt  entsprechende  Menge  Phenol  zu  wenig. 

Analyse  der  Kresoloxalsäure. 

14,001  g  der  Verbindung  in  Wnaaer  gelost  un'l  auf  500  ccm  aufgefnilt. 

10  ccm  hiervon  mit  Phenolphthalein  als  Indikator  in  der  Hitze  titriert,  brauchten  (2  Be- 
stimmungen) 85,0  ccm  "/,,  Natronlauge;  daraus  berechnen  sich  7,875  g  Oxalsäure  ia  der  snge- 
wandten  Substans  ^  56,2  */■>- 

Der  durch  Titration  und  Gewichtsanalyse  festgestellte  Gehalt  xweier  anderer  Proben  des 
Prilparata  hatte  an  Osslaanre  57,05  besw.  56,5  '/«  ergeben. 


*)  Die  FbenostAlpnlverprobe  war  aas  der  Mitte  der  BDchae  entnommen.  Die  Losungen 
waren  frei  von  Schwefel-,  Sals-  und  Ameisensäure  bezw.  deren  Salzen. 

*)  WOrde  die  Zusammenseizang  des  Präparats  der  Bezeichnung  als  Dtphenyloxalester  ent- 
sprechen, so  mOBten  100  g  davon  bei  der  Zersetzung  in  Säure  und  Phenol  77,7  g  Plienol  und 
37,1  g  Oxalsäure  geben. 
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Festfitellong  des  Eresolgetialte. 

10  CCD)  obiger  LösnoK,  nach  Znsati  von  Knliiunbromid  und  Saliaftare  direkt  titriert, 
brauchten  4,9,  4,9,  4^  ccm  b/,,  EaliumbromatlOanng; 

10  ccm  der  LOenng  nach  Koppeechaar,  wie  bei  Phenol  angegeben,  unter  Zneati  Ton 
6  ccm  «/lo  KaliumbromatlOamig  bebandelt,  brauchten  bei  zwui  paraUelen  Veraachen  cur  Back- 
titration  des  ausgeichiedenen  Jods  in  25  ccm  des  aof  äSO  ccm  anfgeffillten  Reaktionsgemiscliee 
(je  drei  Bestimmungen  in  iwei  parallelen  Versachsreihen)  Jeweils  1,2  ccm  "/„  Natrinmtbio- 
BulfatlöBung. 

Chemisches  Verhalten  des  Präparates. 

Verhalten  des  PheooatalB  beim  Stehen  an  der  Luft.     7,948  g  Phenoetal- 
pulver,  in  etwa  4  mm  dicker  Schicht  auf  einem  Uhrglaa  ausgebreitet  und  vor  Staub 
und  Licht  geschätzt  offen  in  einem  Schrank  untergebracht,  verloren 
während  12  Tagen  1,1785  g  =  14,8  "/o 

15  „  1,475  „  =  18,56  „  ihres  Gewichts. 
Der  Rückstand  von  6,473  g  wurde  in  Wasser  gelöst  und  zu  500  ccm  aufgefüllt;  swei  Proben 
von  je  25  ccm  der  Lösung  gaben  bei  der  Ozaiaäurebeetimmnng  0,0818bezw.  0,0817  g 
Calciumozyd,  was  einem  Oxalsäuregehalt  von  82,95  "/o  in  der  lum  Versuch  angewaadteo 
Substanzmenge  uud  von  40,5  %  i^  der  nach  15tilgigem  Stehen  noch  vorhandenen  Menge 
entspricht.  Zweimal  je  10  ccm  der  Lösung,  direkt  mit  "/lo- Kaliumbrom atlöeung  bis 
zum  Eintritt  der  Jodstärkereaktion  titriert  brauchten  7,2  ccm  der  Bromatiöeung;  der 
Phenolgeiialt  betrug  somit  auf  die  ursprünglich  angewandte  Substantmenge  berechnet 
42,57  "/o,  auf  die  nach  15  Tagen  noch  vorhandene  Menge  52,3%.  Gegenüber  dem 
Gehalt  einer  Durchschnittsprobe  des  Präparats  von  62,7%  Phenol  und  32,15%  Oxal- 
säure hatte  das  Phenostal  beim  offenen  Stehen  an  der  Luft  demnach  etwa  20%  Phenol 
verloren,  während  der  Oxalsäuregehalt  der  gleiche  geblieben  war;  der  Phenolgehalt 
der  lurückgebliebenen  Substanzmenge  war  somit  um  etwa  10  "/o  geringer, 
der  Oxalsäuregehalt  um  10%  höher  als  in  dem  ursprünglichen  Präparat. 

Verhalten  des  Phenostals  im  Vakuumexaikkator. 

8,7939  g  Phenostalpulver  bei  eitiem  Druck  von  20 — 30  mm  während  der  ersten 
sieben  Tage  über  Phosphorsäureanhydrid,  von  da  ab  über  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  PhoBphorsäureanhydrid  gebalten,  verloren: 

nach  1  ti^gem  Stehen     0,3426  g  =     3,9  % 
in  4  Tagen  0,5514  „  =     6,27  „ 

„    9      „  0,581     „  =     6,6    „ 

„  19       ,  0,8317  ,   =     9,46  „ 

„34       „  1,4033  ,   =  15,96  „ 

an  Gewicht. 

Der  Rückstand  von  7,3906  g,  in  Wasser  gelöst  und  auf  500  ccm  aufgefüllt,  er- 
gab in  zwei  'Proben  von  je  25  ccm  0,0931  und  0,0933  g  Calciumozyd,  entsprechend 
einem  Gebalt  von  33,9  "Id  Oxalsäure  in  der  ursprünglich  angewandten  Substanz  und 
von  40,4  %  im  Röcketand. 


dby  Google 


—    606    — 

Der  Phenolgehalt  betrug,  anf  die  ursprünglich  angewandte  Substanz  berechnet 
—  10  com  der  Lösung  brauchten  bei  direkter  Titration  9,2  com  Vio  Kaliumbromat- 
lösang  — ,  noch  50,2  %. 

Auch  hier  war  der  Ozalsäuregehalt  derselbe  geblieben,  die  Gewichtsabnabme 
aläo  im  wesentlichen  anf  Kosten  dee  Phenols  erfolgt  (durchschnittliche  Zusammen- 
Betzung  des  Phenostals:  62,7  "h  Phenol  und  32,15  %  Oxalsäure). 

Verhalten  der  Kresolozalsäure  im  Vakuumezsikkator. 

4,2624  g  Kresoloxftlsäure,  in  einer  Platinschale  unter  den  Bedingungen  des 
vorBtehenden  Versuchs  im  Vakunmexsikkator  gehalten,  verloren  1,8394  g  :=  38,8  Vo 
HD  Gewicht.  Der  Rückstand  von  2,423  g  in  Wasser  gelöst  und  zu  250  ccm  auf- 
gefüllt etyab,  auf  die  ursprüngliche  Substanzmenge  berechnet,  einen  Gehalt  von 
54,iiVo  Oxalsäure  (25  ccm  lieferten  0,1439  g  Calciumozyd;  10  ccm  brauchten  20,8  ccm 
Vio  Kalilauge),  ICresol  war  durch  Bromzusatz  nicht  mehr  nachzuweisen,  hatt«  sich 
demnach  völlig  verflüchtigt;  der  2,423  g  wiegende  Rückstand  enthielt  2,312  g  Oxalsäure. 

Wie  verhalten  sich  Phenol  nnd  para-Kresol  im  Vakaumexsikkator? 
4,2698  g  Phenol,  in  einer  Platineohale  im  Vakuum  über  konzentrierter  Scbwefels&ure 
gehalten,  verflüchtigte  sich  innerhalb  11  Tage  bis  auf  eiuen  minimalen,  0,2  mg  wiegen- 
den staubförmigen  Rückstand.  3,9362  g  para-Kresol,  in  einem  Platintiegel  —  also  mit 
geringer  Oberfläche  —  ebensolange  und  unter  den  gleichen  Umständen  aufbewahrt, 
verlor  1,8442  g  ^47%  seines  Gewichts.  Phenol  und  para-Kresol  sind  demnach  in 
erheblicbem  MaAe  im  Vakuum  llQchtig,  was  bei  analytischen  Arbeiten  wohl  nicht 
immer  gebührend  berücksichtigt  wird. 

Verhalten  des  Phenostals  gegenüber  Petroläther. 

19,677  g  Phenostalpulver  wurden  in  einer  Soxhlethülse  mit  Petroläther  in  der 
Weise  extrahiert,  daß  stets  nur  im  Kühler  abgekühlter  Petroläther,  nicht  der  heiße 
Dampf  in  Berührung  mit  dem  Pulver  kam,  die  Temperatur  der  extrahierenden  Lösung 
also  nie  über  30"  stieg;  die  Substanz  verlor  bei  20stündigem  Extrahieren  4,7226  g 
=^  23,1  Vo  an  Gewicht.  Das  Pulver  wurde  hierauf  vorsichtig  mit  ausgekochtem  und 
geglühtem  Seesand  verrieben  und  nochmals  20  Stunden  mit  Petroläther  ausgezogen. 
Die  SQ  extrahierende  Mischung  wurde  trotz  des  Seesandzusatzes  sichtlich  nicht  gleich- 
mällig  vom  Petroläther  durchdrungen,  vielmehr  bildeten  sich  in  der  Hasse  Risse  und 
Löcher,  durch  die  der  Petroläther  von  der  Oberöäche  abfloß.  Nach  40stQadigem 
Extrahieren  wurde  der  Rückstand  mit  Petroläther  gut  ausgewaschen,  im  Vakuum  über 
Paraf%n  vom  PetroIäÜier  befreit,  in  Wasser  aufgeschwemmt,  vom  Seesand  abfiltriert 
nnd  die  Lösung  auf  600  ccm  aufgefüllt. 

Die  Oxalaäurebeetimmung  ergab  (in  zwei  parallelen  Versuchen  0,2001  bezw. 
0,2004  g  Calciumoxyd  in  je  25  com  Lösung)  einen  Gehalt  von  6,434  g  Oxalsäure 
gleich  32,86%  der  ursprünglich  angewandten  Menge.  Der  noch  vorhandene  Phenol- 
gehalt  —  10  ccm  der  Lösung  brauchten  bei  direkter  Titration  7,1  ccm  "/lo  Kalium- 
bromatlösung  —  betrug  3,337  g  gleich  17,0  Vo  <leB  angewandten  Phenostals. 
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Währeod  in  einer  DurchBchnittBprobe  des  ursprünglich  angewaadten  Pbenostal- 
pulvers  63,7  %  Pbenol  und  32,16  "/o  Oxalsäure  vorhanden  waren,  betrug  der  Gehalt 
nach  der  Petrolätbereztraktion  auf  die  uraprüagliche  Substani  berechnet  noch  17,0  Vo 
Pbenol  und  32,86  %  Ozalaäure. 

Während  auch  hier  die  —  in  Petroläther  unlöaliche  —  Ozalaäure  quantitativ 
surfickgebliebeo  war,  betrug  der  Pbenolverlust  etwa  45,7  "/o. 

Dae  Petrolätherextrakt  wurde  roraicbtig  etwas  eingedunelet,  dann  im  Schültel- 
tricbter  secbsoial  mit  5''/oiger  Natronlauge  extrahiert,  das  alkalische  Extrakt  mit  Äther 
vom  Petroläther  befreit  und  der  Äther  durch  Durchsaugen  von  Luft  unter  schwacher 
Erwärmung  beseitigt;  die  Lösung  wurde  dann  auf  600  ccm  aufgefüllt. 

10  ccm  dieser  Lösung  brauchten  bei  direkter  Titration  16,7  ccm  "/lo  Katium- 
bromatlöeung,  entsprechend  7,849  g  Phenol,  die  40,1  Vo  des  angewandten  Pheaostals 
entsprechen.     Oxalsäure  war  im  Petrolätherextrakt  nicht  nachzuweisen. 

Das  von  der  Fabrik  als  Diphenyloxaleeter  bezeichnete  Präparat  zersetzt  neb 
demnach  an  der  Luft  and  im  luftleeren  Raum  unter  Abgabe  von  Phenol;  ebenso 
wirkt  Petroläther  zersetzend  auf  den  Körper:  Phenol  geht  in  Lösung,  während  Oxal- 
säure zurückbleibt.     Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  auch  die  Kresoloxalsäure. 

In    der   Literatur   finden    sich    nun    zwei   Verbindungen    der   Oxalsäure    mit 

Phenol  beschrieben: 

f  CO-OCsHa 
1.    Diphenyloxalat  {    I 

(  CO.OCHb, 

das  zuerst  von  Nencki')  aus  wasserfreier  Oxalsäure,  Phenol  und  Phosphoroxychlorid 

bei  116 — 130"  dai^esteilt  wurde.    Es  laut  sich  aus  Alkohol  umkristalHsiereu,  verliert 

im  Vakuum  nicht  an  Gewicht,   ist  unlöslich  in  Wasser,   leicht  löslich  in  Alkohol, 

wenig  in  Äther,    schmilzt   bei   180"  und   wird   durch    längeres   Kochen    mit   Wasser 

verseift. 

G.  A.  Biechoff  und  A.  v.  Hedenatröm*)  fanden  die  Verseifungsgeechwiudig- 

keit  des  Esters  durch  Natronlauge  in  Azetonlösung  verhältnismäßig  gering;    es  waren 

verseift  in  6  Min.  68  7o.  in  10  Min.  68*/o-  'n  40  Min.  70%   des  Esters.    Der  Ester, 

dessen  Schmelzpunkt  nach  den  Verfassern  bei  136"  liegt,   destilliert  unter  Luftdruck 

fast  unzeraetzt  bei  320 — 825",  bei  15  mm  Druck  ohne  Zersetzung  bei   190 — 181°. 

(      yO  •  CgHa 
I   C^OH 

|\0H 


2.    Der  Diphenyl-orthooxalester  | 


l/OH 
O^OH 
\O.CeHs, 


•)  Nencki,  „Die  Verbindungen  der  ein-  and  zwelbaaiBclien  Fettsäuren  mit  Phenolen', 
Jonro.  r.  prakt.  Chem.  25,  273  (1882). 

*)  C.  A.  Biechoff  und  A.  v.  HedenstrOni,  „Ober  dramatische  Ester  der  KoblenBSnre 
und  Oxalsäure",  Berichte  der  Deutschen  Chem.  Gesellsch.  35,  S431  (1902);  dieselben,  „Üm- 
setzuDgen  lies  DiphenyloxalatB",  ebendort  S.  3437;  dieselben,  „Über  Ozalsaarearylester",  eben- 
dort  S.  3448. 
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der  von  Clftparftde  uod  Smith')  and  Staub  und  Smith*)  ala  ein  Nebenprodukt 
der  Aurinfabrikation  beschrieben  und  bierauf  im  Laboratorium  nue  den  Komponenten 
auf  verschiedene  Weise  hergestellt  wurde;  er  zersetzt  aich  schon  mit  Waaser,  Alkohol 
nnd  Äther;  bei  Behandlung  mit  Äther  geht  Phenol  in  Lösung,  während  Oxalsäure 
zurückbleibt;   er  ist  auch  unter  vermindertem  Druck  nicht  unzersetzt  destillierbar. 

Von  Bischoff  und  v.  Hedenström  (s.  o.)  wurden  in  einer  der  Gewinnung  des 
Diphenyloxalata  entsprechenden  Weise  auch  die  drei  Kresylester  der  Oxalsäure  (von 
o-,  m-  und  p-Kresol)  hergestellt,  die  in  Alkohol,  Äther  und  Benzol  ohne  Zersetzung 
Idslich  sind,  unter  Luftdruck  unzersetzt  destillieren,  durch  Wasser  auch  in  der  Hitze 
nur  schwer,  leicht  dagegen  durch  Natronlauge  verseift  werden. 

Dem  Diphenyl-orthO'Oxalester  analoge  ortho-Oxalester  des  o-Kresols  konnten 
von  Bischoff  und  v.  Hedenström  nicht  erhalten  werden;  beim  Auskochen  der  Reak- 
tionsmasse  mit  Ligroin  hinterblieb  Oxalsäure,  während  das  Krasol  in  das  Ligroin  tiberging. 

Daß  das  Pheuoetal  nicht  identisch  ist  mit  dem  zuerst  von  Nencki  (s.  o.)  dar- 
gestellten sehr  stabilen  Dipheoylozalsäureeater  geht  aus  einem  Vergleich  der  ange- 
gebenen Eigenschaften  uamittelbar  hervor.  Dagegen  besteht  —  worauf  Croner  und 
Schindler  schon  hinwiesen  —  eine  weitgehende  Übereinstimmung  in  der  Dar- 
stellung und  im  chemischen  Verhalten  zwischen  dem  von  Smitb  und  Staub  (s.  o.) 
gewonnenen,  als  Diphenylester  der  ortho-Oxalsäure  bezeichneten  Körper  und  dem 
PhenoBtal;  und  ein  unmittelbarer  Vergleich  der  Eigenschaften  des  nach  Staub  und 
Sraith  hergestel!l«n  Körpers  und  des  Phenostals  machte  die  Identität  der  beiden 
Sabstanzen  zweifellos. 

Ist  aber  schon  das  oben  skizzierte  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Oxalsäure- 
phenylester  —  des  normalen  und  dt:s  ortho-Bstere  —  sehr  auffallend,  so  erscheint  es 
durch  die  mitgeteilten  Beobachtungen  —  die  Abspaltung  von  Phenol  beim  Liegen  an  der 
Luft  und  im  luftleeren  Raum,  die  Zersetzung  durch  ein  so  indifferentes  Medium  wie 
Petroläther  schon  bei  niedriger  Temperatur  —  völlig  ausgeschlossen,  daß  es  sich  bei 
dem  sogenannten  Diphenyl-ortho-oxalester  tatsächlich  um  einen  Ester  handelt. 

Das  ganze  Verhalten  des  Körpers  —  die  leichte  Löslichkeit  in  Wasser  unmittel- 
bar nach  dem  Einbringen  unter  Bildung  einer  Phenol-  und  Oxalsäiirelösung,  die  Ab- 
gabe von  Phenol  beim  Stehen  au  der  Luft  und  im  Inftleeren  Raum,  die  Spaltung 
selbst  durch  indifferente  Lösungsmittel,  wie  Alkohol,  Äther,  Petroläther  —  spricht  dafür, 
dafl  es  sich  nicht  um  einen  Ester,  sondern  um  eine  Molekularverbindang  von 
einem  Molekül  Oxalsäure  mit  zwei  Molekülen  Phenol  handelt,  in  der  das  Phenol  die 
Rolle  von  Kristallwasser  spielt:  OjOdHs  -\-  SCjHsOH  entsprechend  der  kristallisierten 
Oxalsäure  dOiH»  +  2  HgO. 

Für  die  Deainfektionswirkung  ist  der  Charakter  der  Verbindung  —  ob  E^ter, 
ob  Kristallphenol Verbindung  —  freilich  gleichgültig,  da  es  sich  so  wie  so  in  wässeriger 
Lösung  nur  um  ein  Nebeneinander  von  Oxalsäure  und  Phenol  handelt. 


')  Claparfede  und  Smith,  „Od  a  Bye-product  of  the  mannfoctare  of  Aurin",  Joaro.  of 
the  Chem.  Soc.  43,  858  (1893). 

*)  A.  Staub  und  W.  Smith,  aütier  ein  Nebenprodokt  der  AurinftbrikatiOD",  Ber.  d.  D. 
CbeiD.  Ges.  17,  1740  (.1984.). 
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Dagegen  ist  es  fUr  die  praktieohe  Bearteilung  des  Präparats  selbstverständlich 
von  Bedeutung,  ob  es  sich  um  eine  wirkliebe  Verbindung  mit  Konstant  der  Bigen- 
Bchaften  und  der  Zussmnieusetzung  handelt,  deren  Gehalt  an  ihren  Komponenten 
nicht  geprüft  tu  werden  braucht,  oder  um  eine  labile  Substanz,  deren  Zusammen- 
setzung  mit  dem  HerstellungB verfahren  und  den  verwandten  Mengen  von  Ausgaags- 
materi  allen  wechselt. 

Der  bei  den  Untersuchungen  dem  Oxalsäuregehalt  nicht  völlig  entsprechend  ge- 
fondene  Gehalt  an  Phenol  —  unter  der  Annahme,  daQ  2  Moleküle  Phenol  auf  1  Mole- 
kül Oxalsäure  kommen  —  läßt  die  jeweilige  chemische  Prüfung  der  Zusammensetzung 
des  Präparats  wünschenswert  erscheinen.  Andrerseits  macht  die  Flüchtigkeit  des 
Phenols  an  der  Luft  eine  Aufbewahrung  in  wohlverschloBsenen  Gefäßen  und  an 
kühlem  Ort  nötig. 

Vergleichende  Untersuchung  über  die  Erlifthung  der  Desinfektionswirkung  von 
Phenolen  durch  Zusatz  von  Oxalsäure  und  anderen  Säuren. 

Die  Desinfektionsversuche  haben  den  Zweck,  den  EinäuO  der  Oxalsäure  und 
einiger  anderer  Säuren  auf  die  bakteriiide  Kraft  des  Phenols  und  der  Kreeole  id 
untersuchen. 

Um  nun  den  Einfluß  verschiedener  Säuren  miteinander  vergleichen  zu  können, 
ist  die  Anwendung  ieomolekularer  Lösungen  erforderlich :  der  Gehalt  an  Phenol  bezw. 
Kresol  in  den  Lösungen  bleibt  derselbe  (in  den  vorliegenden  Versuchen  gleich  einer 
201ilrigen,  d.  h.  "/»'Lösung,  was  bei  Phenol  einer  0,47,  bei  Kresolen  einer  0,54  7o  igen 
Lösung  entspricht),  der  Gehalt  der  Lösungen  an  Säure  aber  wird  variiert  in  der  Weise, 
daß  zwischen  dem  Gehalt  an  Phenol  und  Säure  ein  einfaches  molekulares  Verhältnis 
besteht,  d.  h.  daß  auf  1  Molekül  Phenol  1,  2,  4,  6  saure  WaAserstoffatome  fallen. 

Erläuternd  muß  folgendes  dazu  bemerkt  werden:  Von  den  angewandten  Säuren 
ist  Essigsäure  eine  einbasische  Säure,  Oxal-,  Schwefel-  and  Weinsäure  sind  zwei- 
basisch.  Zitronen-  und  Borsäure  dreibasisch.  Nun  wirken  nach  Krönig  und  Paul*) 
die  Säuren  —  von  der  Flnorwssserstofl'-,  Salpeter-  und  Trichloressigsäure,  deren  Anionen 
speziBsche  Wirkung  haben,  abgesehen  —  im  allgemeinen  nach  Maßgabe  ihres  elektro- 
lytiachen  Dissoziationsgrada,  d.  h.  nach  dem  Grade,  in  dem  sie  in  wässeriger 
Lösung  in  ihre  Ionen,  das  saure  Waasertoffion  (H')  und  das  mit  der  Säure  wechselnde 
Anion  (z.  B.  Gl',  CHgCOj'  usw.)  gespalten  sind.  Die  Säuren  wirken  also,  von  den 
oben  erwähnten  Ausnahmen  abgenehen,  im  wesentlichen  durch  ihre  sauren  Waeser- 
stoffatome  auf  die  Bakterien. 

Nun  enthält  Essigsäure  als  einbasische  Säure  ein  solches  saures  Wasserstoff- 
atom (CHtCOtH),  Oxalsäure,  Schwefelaäure  und  Weinsäure  je  zwei  (0OOH*C00H, 
SO«Ht  usw.).  Zitronen-  und  Borsäure  als  dreibasische  Säuren  je  drei  (BO^Hs).  Wir 
dürfen  also  nicht  die  Desinfektionswirkung  von  einem  Molekül  Phenol  -\-  einem  Molekül 
Essigsäure  mit  der  einer  solchen  von  einem  Molekül  Phenol  -|-  einem  Molekül  Oxal- 
säure vergleichen,  denn  im  letzteren  Fall  hätten  wir  doppelt  so  viel  saure  Wasserstoff- 


')   B,  Eröcig  und   Th.  Paul,    „Die   cheraiBcbeo   Grundlagen   der  Lehre  von  der  Gift- 
Wirkung  und  Desinfeklion."     Zeilechr.  f.  H7gieDe  u.  Infektionstcrankh.    25.  1  (1697). 
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atome  in  Lösung;  die  Säuren  mÜBsea  vielmehr,  wie  wir  dies  vom  Arbeiten  mit  Normal- 
löeongen  in  der  TitrieranalyBe  acbon  länget  gewöhnt  sind,  im  Verhältnis  der  ÄquivsleBt- 
gewichte  (Moleknlargewiofat  dividiert  durch  Wertigkeit)  angewandt  werden. 

Die  auf  ihre  DesinfektionGwiikung  zu  prüfenden  Lösungen  wurden  daher  in  der 
Weise  bereitet,  daß  25  com  °/ia-LÖ8ung  des  betreffenden  Phenols  mit  einer  ent- 
sprechenden Menge  Normallösung  der  betreffenden  Säure  versetzt  und  die  Flüssigkeit 
mit  sterilem  destilliertem  Wasser  auf  50  com  aufgefüllt  wurde,  so  daß  der  Gehalt  an 
dem  betreffenden  Phenol  einer  20Iitrigen  Lösung  entsprach;  die  Einzelheiten  — 
welche  Mengen  Säure  nnd  Wasser  verwendet  wurden,  der  Qehalt  der  entstandenen 
Lösungen  an  Säure,  das  Verhältnis  zwischen  Phenolmolekülen  und  sauren  Waeserstoff- 
stomen  der  Säure  und  zwischen  Phenol  und  Säure  —  gehen  aus  Tabelle  1  hervor. 


Tabelle  I.     Übersieht   über    die   Mischungsverhältnisse    von   Phenol    und 
Säure  bei  den  Desinfektionsversnchen. 


(Der  Gehalt  an  Phenol  en 

tapricht  in 

201itrigen 

LöBnng  =  0,47 

Vo  Phenol  beew.  0,54»/,  Kreaol.) 

25  ccm  der  ■■/,,  PhenollOsnng 
plus 

nnd  ccm 
BterileB 
deBtillier- 
tesWaeser 

ergaben  eine  Lasang, 
die  iu  benig  auf  Sanre 
litrig  war        7,  ig  war 

Das  Phenol 
st&od  dabei  cum 
BBoren  Wsaeer- 
Btofiatom  der 
SanreimVerbSIt- 
□iB  C,H,OB :  H- 

Aaf  MolekOle 
Pbenol  waren 
Molek.  Sanie 

2,6  ccm  N-E«oig8lure') 

22,6 

20                  0,3 

1 

1:1 

5      , 

20 

10                  0,6 

3 

1:3 

10      , 

15 

5                  1.2 

4 

1:4 

IK      „ 

10 

3,3               3,0 

S 

1:6 

2,6    ,      N-Oxalsänre') 

22,5 

20                  0,225 

1 

1 

3:1 

6      „ 

30 

10                  0,46 

2 

1:1 

10      „ 

15 

5                  0,9 

4 

1:2 

16      , 

10 

83             1^ 

6 

1:3 

2,5    „      N-Borsanre») 

23,5 

20                  0,10 

1 

8:1 

5      „ 

20 

10                  0,21 

2 

S:2 

10      „ 

16 

6                  0,41 

4 

3:4 

i^       n 

10 

3,3               0,68 

6 

3:6 

Infolge  der  Verwendung  iaomoleknlarer  Lösungen  können  wir  die  Ergebnispe  der 
in  den  Tabellen  2 — 6  (Seite  510 — 513)  aufgeführten  Desinfektionsversuche  unter  sich 
vergleichen. 

Ale  Testobjekt  diente  ein  frisch  gezüchteter  Stamm  von  Staphylococcus  pyogenes 
aureus.  Die  Kokken  wurden  nach  den  Angaben  von  Paul  und  Prall*)  an  Granaten 
angetrocknet  und  diese  im  Eisschrank  aufbewahrt  Eine  auereichende  Zahl  Granaten 
wurde  in  die  zu  prüfende  desinfizierende  Lösung  eingebracht;  nach  genau  gemessenen 
Zeiten    wurden    mit   einem  Platinsieb  je  5  Granaten    entnommen,    zur    Unschädlich- 

')   Eseigaaare  OB, -COfH  iat  eine  einbaBiBche  Sflure. 

*]    Oxalsäure  CO,H*CO,H  ist  eine  EweibBsiBche  SAnre,  ebenso  ßchwcfel-  nnd  Weiosflare. 
*)  BoraBure  BO,H,  ist  eine  dreibaeische  Sftare,  ebenso  ZitroDeDBttDre. 
*)    Paol,  Tb.  und  Prall,  F.,   «Die  Wertbeatimmnng  von  Desinfektionemitteln  mit  Staphy- 
lokokken."   Arbeiten  ans  dem  Kaieerl.  GeBundheitBamte  Bd.  26  (1907). 
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Tabelle  2.     Die   Desinfektionskraft    des  Phenols   und  der  drei  Kresole  in 
20Iitriger  LöBiing  gegeoüber  Staphylokokken  an  Granaten. 


Angewandt  in 

Wacihstnin  nach  Einwirknn(t  von 

Präparat 

litrigerjv.iger 

2  1  3     4  1  5  1  öl  7  1  8  j  10  1 12  1  ]5  1  20  1 30  1  40  1 50  1  60  '  75 '  90  !l2fi 

Lösung 

Hinnt«n  am  a.  Tage  nach  dem  Versach 

Pheaol 

20 

0.47 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1      1 

'      1      1 
1       1  |2     3     ! 

o-Kreiol 

20 

0,54 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

a 

2 

— 

' 

1      1     ! 

p-Kresol 

SO 

0,54 

2 

2 

2 

2 

4 

_ 

— 

m-Kreso1 

20 

0,54 

1 

2 

2 

2 

8 

- 

- 

Die  Zahl  (1,  3,  3)  gibt  an,  am  wievielten  Tag  nacli  AnBtellnng  des  Verauchs  Wachitom 
eintrat;  —  besagt,  dall  innerhalb  der  Beobachtungsseit  von  14  Tagen  kein  Wachatum  erfolgir. 


Tabelle  3      Einflnß   des  Zusatzes  von  Oxal-,  Schwefel-,  Zitronen-, 

Wein-,  Bor-  and  Eseigsäure  auf  die  Desinfektionskraft  von   SOIitriger 

=  0,47  "/«iger  Phenollösung  gegenüber  Staphylokokken. 


Litrigkeit 

Oehalt  der 
Löaang  in  •/, 

Molekulares 
Verhältnis 
Phenol: 

Wasserstoff- 
atom  der 
saure 

Molekularee 

VerhttltniB 

Phenol :  Sftare 

Wachstum  nach  Einwirknng  von 

in  Beiag  auf 

2  1  4  1  6  1  8  |lo]l2|l5|203o|4o|5o|6O90|l» 

Phenol 

SAure 

Phenol 

Sttare 

Minuten  am  a.  Tage  nach  dem 
Versuch 

|i|i]i|iU|iH|i|lU|i|i|3:: 


Phenol    und    Oxalat 


20 

0,47 

0,225           1 

1 

10 

0,47 

0,45             1 

3 

6 

0,47 

0,9              1 

* 

33 

0,47 

1,5              1 

6       1 

2   2   2   2   2   2   8 

2222222 

2 


Phe 

Ol   und   Seh 

wefel 

sft 

20 

0.47 

0,246 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

— 

— 

10 

0,47 

0,49 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

— 

— 

— 

5 

0.47 

0,98 

4 

1 

2 

3 

2 

2 

3 

— 

— 

33 

0,47 

1,62 

6 

1 

8 

— 

- 

— 

0.« 

1,2« 

0,47 

2,1 

0,47 

1,6 

0,47 

2,5 

0,47 

1,2 

0,47 

2,0 

I   (3 basisch!) 

Ii;i:i;i2i!!^i^i' 

I     |111|2|2|2|aj— 1- 


Phenol   I 


EsBigsftar« 


*)    In  diesem  Verhältnis 
vorhanden. 


2i2|a|-|-l-|- 

1:1       I        1:0         |2|-|-|-|-|-|-|- 
henol   und    BorsAnr«  (Sbftsischt) 

1:4       I        8:4         1 1 1 1 1 1  1  1 1 1 1 1 1  1 1 1 

1:6       1        1:2         1 1  1 1  1 1 1 1 1 1  ]  1 1  1  i 1 

sind  nach  An^be  der  Fabrik  Phenol-  nnd  Ozalaftnre  im  PhenMUi 
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Tabelle  4.     Einfluß  des  ZiisatzeB  von  Oxal-,  Schwefel-,  Zitronen-,  Wein-, 

Essig-    und   Borsäure    auf  die  Desinfektionskraft  von  201itriger  = 

0,64''/Diger  m-Kresollösiing  gegenüber  Staphylokokken. 


Litrigicflit 

Gehalt  der 

Loaang  in  % 

an 

Molekül  sree 

Verliflltnis 

Phenol : 

aanrein 

WaBserstoff- 

fttom  der 

Öfture 

Molekül  area 

Verhältnis 

Phenol :  Saure 

Wachstum  nach  Einwirkung  von 

in  Beeng  auf 

2     3  1  4  j  5     6  1  7  1  8  |lo|l2    15 

Phenol 

»tnre 

Phenol 

Säure 

Minuten  am  a,  Tage  nach  dem 
Verauch 

I   0«  I    -   I 


eBol   für  flieh. 

I     -  -     IMa|2|a|8| 

1    nad   OxalaAnre. 


1    1    I 


20 

0*1 

0,225 

10 

0,54 

0,45 

6 

0J>4 

0,9 

3,3 

0*1 

1,6 

1-Kresol    and    Sehwefelaänr« 


20 

0,54 

0,246           1 

1                 2 

1 

10 

0,54 

0,49             1 

2                 1 

1 

6 

0,64 

0,98             1 

4                    1 

a 

33 

0,54 

1,62             1 

6                 1 

3        1 

0,64    ' 
0,54 


5      I    0,54    I    1,5 
3,3        0,64       2,6 


0,54   I    1,2 
0,64       3,0 


Eresol  und  ZitronenBAni 
1:4  I  3:4  1  2  1 
1:6        I         1:2        |— | 

i-Kresol  nnd  Weinsäure. 
1:4         I  1:2         1-1 

1:8         I  1:3         [— | 

i-Kreaol  und  EssigeftuTe 
1:4         I  1:4         1— i 


3,8    I     0,64    {    0,7      I  1  : 


leol    und   Borsäure. 

I      1^2     IMM' 


I 


machuDg  der  Säure  und  Entfernung  des  Phenols  in  O.lVoiger  Ammoniaklösung  hin 
und  her  bewegt  und  dann  in  ein  Schälchen  mit  sterilem  deetilliertem  Wasser  gebracht, 
von  dem  an»  sie  in  Röhrchen  mit  je  10  ocm  Bouillon  überfuhrt  wurden;  die  Röhren 
blieben  14  Tage  lang  bei  ZT>  und  wurden  anfangs  täglich,  später  alle  zwei  Tage 
nachgesehen.  Trat  Trübung  der  Bouillon  ein,  so  wurde  die  Reinheit  der  Kultur  durch 
ein  mikroskopisches  Präparat  kontrolliert. 

Tabelle  2  seigt  die  bekannte  Tatsache,  dall  m-  und  p-Kresol  dem  o-Eresol  in 
irässeriger  Lösung  an  Desinfektionswirkung  etwas  überlegen  sind;  Phenol  in  isomole- 
kularer  Lösung  erwies  sich  im  Vergleich  mit  den  Eresolen  als  sehr  schwaches  Des- 
infisiens. 

Während  So  Phenol  in  der  durchweg  angewandten  20Iitrigen  lÄisung  Staphylo- 
kokken nicht  in  120  Minuten  tötet  und  bei  p-  und  m-Kresol  7,  bei  o-Kresol  16  Minuten 
zur  Abtötung  erforderlich  sind,  bewirkt  der  Zusatz  der  Säuren  eine  zum  Teil  außer- 
ordentliche Steigerung  der  Oesinfektionskraft  der  Phenole:  die  Oxalsäure  z.  B.  zu  Phenol 
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Tabelle  5.     EinfluU  des  Zusatzes  von  Oxal-,  Schwefel-,  Eesig-  und 

Borsäure  auf  die  Deeiufektionekraft  von  20  litriger  ^  0,&4  Vo  iger  p-Ereeot- 

löBUQg  uDd  Tou  Oxalsäure  auf  die  eiaer  gleichen  o-KresollÖsnug 

gegenüber  Staphylokokken. 


Litrigkeit 

Gehalt  der 
Lösung  in  % 

Molekulares 
Verhältnis 
Phenol: 

Waaaerstoff- 

atom  der 

Sllure 

Molekalarefl 

Verhältnis 

Phenol :  Säure 

in  Besug  aaf 

2  I  3  I  4  1  5  1  6  1  7  I  S  j  10  1 12  1 15 

Phenol 

Sänre 

Phenol 

saure 

Minuten  am  a.  Tage  nach  dem 
Versueh 

20 

0^4 

0,226 

10 

0.54 

0,45 

5 

0,54 

0,9 

8,8 

0^ 

1,5 

p.Kr«. 

-    -       I 

p-Kresol    i 

1  :  1 


il  ffir   sich. 

-     -       |2]2|2|2{4j 
nd   Oialsanre. 


p-Eresol    und    Schwefelsani 


so 

0,M 

0,246 

10 

0,64 

0,49 

5 

0,64 

0,96 

3,3 

OM 

1,62 

2 
2 


0,54    I 
0,54 


1.2 


1  Essigaaiii 
1:4  \i 
1:6        h 


I      ^   I 


P-Kresol  and  Bors&ure. 
0,54    I    0,7     I         1:6        |         1:2        |  2  |  8  |  3  |  8  |  6  |  —  |  —  |       |      | 
o-Kresol    fOr   sich. 

0,54    I     -      I       -     -       I |2|2|2|2|       |8|2|212|- 

o-Kr«aol   nnd    Ozalsänre. 
0,54    I    0,225 1         1:1        1         2:1        |-|  — 1-1-|-|  —  ]  —  1       |      1 
0,64       0,45  1:2  1:1  —    —    —    —    —    —    — 


bezw.  Kresol  in  dem  Verhältnis,  in  dem  die  Komponenten  im  Phenoatal  nach  Angabe  der 
Fabrik  enthalten  sein  sollten,  zugesetzt  (2  Moleküle  Phenol  auf  1  Molekül  Oxalsäm-e)  be- 
wirkt Abtötung  der  Staphylokokken  schon  in  20  Minuten  beim  Phenol,  in  2  Minuten  bei 
den  Kresolen  (Tabelle  3,  4  und  5).  Nicht  ganz  so  stark  war  die  Erhöhung  der  Desinfek- 
tionswirkung des  Phenols  nnd  des  p-KresoIs  durch  die  Schwefelsäure  (Tabelle  3  und  5). 
Von  den  anderen  angewandten  Säuren  erhöhte  Essigsaare  am  stärksten  die  I^enol- 
wirkuDg,  nächst  ihr  die  Weinsäure,  schwächer  als  diese  die  Zitronensäure  (Tabelle  3 
und  4);  Borsäure  wirkte  nicht  merklich  verstärkend.  Beim  p-Kresol  war  die  Steigerung 
der  Desinfektionskraft  durch  Schwefel-  und  Essigsäure  nicht  ganz  so  stark  wie  beim 
m-Kresol. 

Als  die  DesinfektionswirkUDg  der  Sauren  für  sich  in  entsprechenden  Lösungen 
untersucht  wurde  (Tabelle  6),  erwies  sich  Schwefelsäure  am  stärksten  bakterizid, 
wesentlich  schwächer  war  die  keimtötende  Kraft  der  Oxalsäure,   während  sich  Eseig-, 
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Tabelle  6.      Die   Desinfektionewirkung   der  Oxal-,    Schwefel-,    Zitronen-, 

Wein-,  Essig-  und  Borsäure  in  den  Konzentrationen  der  vorhergehenden 

Versuche  gegenüber  Staphylokokken. 


LitriiPcdt  V.-Öehalt 

Wachstam  nach  EinwirkiiDg  von 

« 

8 

10 

12 

15    1    20    1     25 

30 

dec  LOBQDg  an 
saure 

60 

Minuten 

am  a. 

Tag  nach  dem  Versuch 

OxalsSare 

20 

0,225 

2 

2 

2 

I 

2 

2 

2 

1 

_ 

10 

0,45 

1 

3 

2 

2 

8 

_ 

— 

— 

„ 

6 

0,9 

2 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

„ 

3.3 

1,5 

3 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

Scbwefeleänre 

20 
10 

5 

8,3 

0,346 
0,49 
0,98 
1,63 

8 
2 

2 

2 

- 

I 

- 

- 

- 

Zitronenaäiire 

5 

1,28 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

, 

8,3 

2,1 

2 

2 

2 

_ 

1 

— 

WeiDSftore 

6 

1,5 

l 

1 

1 

1 

1 

— 

„ 

3.3 

2^ 

1 

1 

1 

2 

— 

— 

5 

1.2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

8,3 

2,0 

2 

2 

2 

2 

2 

— 

— 

_ 

Boreanre 

3,8 

0,7 

1 

1 

1 

1 

1 

Wein-  und  Zitronensäure  in  ihrer  Wirkung  nicht  wesentlich  unterschieden  und  Bor- 
säure auch  in  8,älitriger  Lösung  Staphylokokken  nicht  in  60  Minuten  tötete. 

Von  den  angewandten  Säuren  ist  die  Schwefelsäure  die  stärkste  d.  h,  elektro- 
Jytisch  am  stärksten  dissoziiert,  auch  die  Oxalsäure  gehört  zu  den  stärkeren  Säuren, 
Zitronen-  und  Weinsäure  zu  den  mittelstarken,  Essigsäure  zu  den  schwachen  Säuren, 
während  Borsäure  kaum  mehr  saure  Eigenschaften  hat. 

Die  Ergebnisse  der  in  Tabelle  6  aufgeführteu  Prüfung  der  Desinfektionskraft 'der 
Säuren  Bt«hen  also  mit  der  von  Kröuig  und  Paul*)  gefundenen  Regel,  daß  die 
Säuren  im  allgemeinen  nach  Maßgabe  ihres  elektrolytischen  Dissoziationsgrades  auf 
Bakterien  wirken,  in  befriedigender  ÜbereinstimmuDg*).  Nur  die  Essigsäure  fallt  mit 
ihrer  im  Verhältnis  zu  ihrer  elektrolytischen  Dissoziation  zu  starken  Wirkung  etwas 
aofl  dem  Rahmen  heraus*). 

')   A.  a.  0. 

*)   Nach  Ostwald,   (Übei  die  Affin itBtegrdBen  organischer  Sfinren  und  ihre  Beiiehuntien 

mr  ZaeammensetEUiig  und  Konstitntion  derselben.    Zeitschr.  f.  phyeibal.  Chemie  8,  S.  170,  341, 

369  (1889)%  verhalten  aich  i.  B.  die  AffinitätskonstEDten.  die  einen  MaBstab  der  Stärke  bilden,  von 

Oxalsäure  zu  Weinsftnre  tu  EesigeAure  wie 

10        EU      0,097        in      0,0018. 

■)  Die  Versuche  von  Tabelle  6,  die  einige  Tage  nach  denen  der  Tabellen  2—5  angeBtellt 
aiud,  kCunen  nicht  unmittelbar  in  den  sahlenrnttSigen  ErgebuiBsen  mit  deneu  der  voran- 
gehenden Tabellen  verglichen  werdeii,  da  die  Staphylokokken  nnterdeeseQ  an  Widerstandskraft 
verloren  hatten. 
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Vei^leichen  wir  aber  die  WirkoDg  der  Säuren  für  sich  (Tabelle  6)  mit  dem 
Malle,  in  dem  sie  die  De sinfektionB kraft  der  Phenole  erhöhen  (Tabelle  3 — 5),  so  ttllt 
auf,  ilaQ  die  an  sich  schwächer  bakterizide  Oxalsäure  die  Wirkung  der  Phenole  in 
höherem  Maße  steigert,  als  die  für  eich  stärker  desinfizierende  Schwefelsäure,  und  dafi 
die  drei  organischen  Säuren  —  die  Essig-,  Wein-  und  Zitronensäure  —  die  för  sich 
angewandt  etwa  gleiche  keimtötende  Kraft  zeigen,  die  Wirkung  der  Phenole  in  gant 
verschiedener  M^eise  erhöhen. 

Würde  es  sieh  um  eine  bloße  Addition  der  Wirkungen  der  Phenole  und  S&ima 
handeln,  so  wäre  zu  erwarten,  daß  die  Säuren  sich  hinsichtlich  ihrer  die  Desinf«ktioiis- 
kraft  der  Phenole  Bteigeinden  Wirkung  in  dieselbe  Reihe  ordnen,  in  die  sie  ihre  eigene 
bakterizide  Wirkung  stellt,  daß  also  die  Schwefelsäure  am  stärksten  das  Keimtctuug; 
vermögen  des  Phenols  erhöhte,  nächst  ihr  die  Oxalsäure  und  in  etwa  gleichem  MaDe 
die  drei  anderen  organischen  Säuren,  Dieser  Widerspruch  gehört  zu  den  bei  kombi- 
nierter Wirkung    zweier  Stoffe    Öfters    zu    beobachtenden   auffallenden  Erscheinungen. 

Zusammenfassung. 

1.  Oxalsäure  läßt  sich  in  der  Wärme  bei  Gegenwart  von  Kresolen,  nicht  von 
Phenol  azidimetrisch  bestimmen^  die  Oxalaäurebestimmung  durch  Ausfallen  der  Oial 
üäure  als  oxalsaures  Calcium  aus  essigsaurer  Lösung,  Glühen  und  Wägen  als  Oaldnmoxjd 
wird  durch  Gegenwart  von  Phenolen  nicht  beeinträchtigt 

2.  Umgekehrt  hindert  Oxalsäure  nicht  die  Bestimmung  der  Phenole  durch 
direkte  Titration  mit  Kaliumbromat  und  nach  dem  Koppeschaarschen  Verfahren. 

8.  Das  Präparat  Phenostal  hatte  in  den  untersuchten  Proben  weder  eine  dem 
Diphenyloxalester  noch  eine  dem  Diphenylester  der  ortho- Oxalsäure  genau  ent- 
sprechende Zusammensetzung;  der  Oxaleäu regehalt  wurde  etwas  größer,  der  I^enol- 
gehalt  etwas  geringer  gefunden,  als  diesen  Bezeichnungen  entspricht. 

4.  Phenostal  verliert  beim  Stehen  an  der  Luft  allmählich  Phenol. 

5.  Nach  seinem  chemischen  Verhalten  ist  Phenostal  und  ebenso  die  vw 
Clapar^de  und  Smith  zuerat  beschTiebene  Verbindung  nicht  als  Phenolester  der 
ort  ho  Oxalsäure,  sondern  als  eine  Oxalsäure  mit  2  Molekülen  Kristallphenol  anzusehen: 
diese  Feststellung  ist  von  Bedeutung  für  die  praktische  Beurteilung  des  Präparat«, 
das  somit  nicht  als  Verbindung  von  immer  konstanter  Zusammensetzung  angesehen 
werden  kaun. 

6.  Die  Desinfektions Wirkung  des  Phenols  und  der  drei  Kresole  wird  durch 
Zusatz  von  Säure  zum  Teil  erheblich  verstärkt.  Hinsichtlich  des  Grades  der  Ver- 
stärkung ordneten  sich  die  untersuchten  Säuren  in  folgende  Reihe : 

Oxalsäure  (stärkste  Erhöhung), 
Schwefelsäure, 


Weinsäure, 

Zitronensäure, 

Borsäure  (kaum  eine  Wirkung). 
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7.  Bei  Vereuchen  mit  den  reinen  SäurelösuDgeo  (ohne  Phenole)  erwies  sich 
Schwefeleäure  in  der  Desinfektioaskraft  der  Oxalsäure  überlegen;  Wein-,  Zitronen-  und 
Eaalgaäure  waren  etwa  gleich  wirksam.  Die  Reihenfolge,  in  die  sich  die  Säuren  nach  ihrer 
eigenen  desinfizierenden  Wirkung  ordnen,  enUpricht  nicht  derjenigen,  in  der  sie  nach 
ihrer  die  Desinfektionekraft  der  Pheuole  erhöhenden  Wirkung  stehen  (Ziffer  6). 

8.  Bei  Versuchen  mit  den  reinen  Lösungen  der  Phenole  stand  ortho-Kresol  in 
der  Desinfektions kraft  etwas  hinter  meta-  und  paia-Kresol  surück;  Phenol  erwitis  sich 
in  isomolekularer  Lösung   von    sehr  schwacher  Wirkung   gegenüber  Staphylokokken. 

Dem  Direktor  der  bakteriologischen  Abteilung,  Herrn  Geheimen  Regierungsrat 
Prof.  Dr.  Uhlenhuth,  danke  ich  auch  an  dieser  Stelle  bestens  für  die  freundliche 
Anregung  tu  diesen  Versuchen. 

Dahlem,  Juli  1909. 


Nachschrift 


Der  neue,  mir  erst  nach  Drucklegung  der  Arbeit  zu  Gesicht  gekommene  Prospekt 
der  Firma  Schülke  und  Mayr  bezeichnet  das  Phenostal  als  Diphenyl-ooxalester. 
Auch  diese  Bezeichnung  kann  nach  den  im  ersten  Teil  der  Arbeit  gemachten  Aus- 
führungen nicht  mehr  als  zutreffend  angesehen  werden. 
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Untersuchungen  über  die  Kälbemihr. 

I.  Mitteilung. 

Von 

Dr.  med.  Tet  C.  TItze,  ,  Dr.  med.  vet.  A.  Welchel, 

und 

Begierimgsrat  Hilfsarbeiter 

im  Kaiserlich  en  GeeundlieitMmte. 

Die  wichtigste,  weil  hSußgete  und  in  der  Regel  tödlich  endigende  Erkrankung 
der  Kälber  ist  die  KäJbermbr.  Sie  wird  in  allen  viehzuchttreibendeu  Bezirken 
Deutschlands  wie  des  Auslands  beobachtet  und  tritt  in  manchen  Gegenden  so  ver- 
heerend auf,  daß  die  Kälberaufzucht  dort  in  Frage  gestellt  ist.  Auf  die  Kälbeirubt 
wird  es  zurückgeführt,  daß  ganze  landwirtschaflliche  Bezirke  vorQbergehend  von  der 
Viehzucht  sich  abgewandt  und  sog.  ümachlagswirtschaften  mit  regelmäßigem  Ankauf 
von  Milchvieh  eingerichtet  haben.  Die  Kälbernibr  soll  auch  an  dem  sonst  schwer 
verBtändlichen  Brauche  die  Schuld  tragen,  daß  vielfach  die  neugeborenen  Kälber 
„nüchtern"  d.  h.  unmittelbar  nach  der  Geburt  geschlachtet  und  als  Nahrungsmittel 
verwendet  werden. 

Der  durch  die  Kälberruhr  verursachte  Verlust  an  Kälbern  kann  in  Deutschland 
auf  annähernd  lOVo  geschätzt  werden. 

Die  große  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Kälbernibr  im  Zusammenhang  mit 
der  Tatsache,  daß  die  syraptomatiBche  Therapie  durch  Verabreichung  von  Obstipantien 
in  der  Regel  versagt,  erklärt  die  Bemühungen,  durch  Klarlegung  des  Wesens  der 
Krankheit  Mittel  und  Wege  zu  ihrer  erfolgreichen  Bekämpfung  zu  finden.  Bis  jetzt 
ist  diesen  Bemühungen  ein  sicherer  Erfolg  nicht  beschieden  gewesen. 

I.   Die  Ätiologie  der  Kälberrulir. 

Der  erste,  der  methodische  Untersuchungen  über  die  Ätiologie  der  Kälbemihr 
angestellt  hat,  ist  der  dänische  Forscher  C.  0.  Jensen  (19 — 22). 

Jensen  isolierte  aus  dem  Darme,  den  Mesenteriallymphdrüaen ,  den  sonstigen 
inneren  Organen,  dem  Knochenmarke  und  dem  Herzblute  von  Kälbern,  die  an  weißer 
Ruhr  gestorben  waren,  ein  Bakterium,  das  eich  nach  seinen  Angaben,  abgesehen 
von  der  Pathogenität  für  neugeborene  Kälber,  als  völlig  identisch  mit  dem  stets  im 
Darminhalte  vorhandenen  Bacterium  coli  commune  erwies. 
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Durch  Filterung  mit  Reiakulturea  eeinea  EälberruhrbakteriumB  konnte  Jensen 
bei  gan«  jungen  Kälbern  legelmäOig  tTpiache  weiCe  Ruhr  erzeugen,  während 
das  gewöhnliche  DarmkolibalEterium  höcbBtene  leichte,  vorübergehende  Durchfälle 
hervorrief.  Nach  Biibkutaner  Einverleibung  des  Kalbe rruhrbakteriunos  entstanden  teils 
lokale  Entzündungen,  teils  akute,  tödliche  Septikämie. 

Die  Kälberrubr  ist  nach  JeoBen  nicht  eine  einfache  lokale,  sondern  eine  mit 
einer  Septikämie  komplizierte  Darmentzündung,  da  die  Kälberrubrbakterien  die  Fähig- 
keit haben,  vom  Darm  aus  in  die  ßlutbahn  einzudringen.  Die  wesentlichsten  Ergeb- 
nisse der  UntersuchungeD  von  Jensen  wurden  bestätigt  von  dem  hoUändischea  Tier- 
atzt Poels  (1899). 

Jensen  und  Peels  stellen  im  Gegensatz  zu  französischen  Autoren  (Lesage, 
Delmer  u.  a.),  die  als  atrium  Infectionis  der  Kälherruhrbazillen  hauptAächhch  den  Nabel 
bezeichnen,  die  Infektion  per  ob  in  den  Vordergrund  und  sehen  Nabel,  Subkutis  und 
Mastdarm  als  weniger  häutige  Eintrittsstellen  des  infektiösen  Agens  an.  Die  franzö- 
sischen Autoren  weichen  von  Jensen  und  Pöels  auch  insofern  ab,  als  sie  ein  fiak- 
tertDm  aus  der  Gruppe   der  hämorrhagischen  Septikämie  als  Erreger  beschuldigen. 

In  einem  Punkt  weicht  Poels  in  seiner  Aufiassung  vom  Wesen  der  Kälber- 
rubr von  Jensen  ab.  Während  Jensen  annimmt,  daß  die  gewöhnlichen  Kolibazillen 
anter  bestimmten,  gesundheitlich  ungünstigen  Vorbedingungen  virulente  Eigenschaften 
annehmen  und  zu  Kalbe rruhrbakterien  werden  können,  glaubt  Poels,  daß  bei  der 
Kälbemihr  eine  ganz  bestimmte  Varietät  der  Kolibazillen  in  Betracht  komme,  deren 
einziges  Unterscheidungsmerkmal  allerdings  nur  in  einer  erhöhten  Pathogenität  für 
Kälber  bestehe.  Beide  Forscher  nehmen  übereinstimmend  für  die  Mehrzahl  der 
Kälberruhrenzootien    eine    einheitliche  Ursache    an:     das   pathogene    Bacterium    coli 


In  zweiter  Linie  erwähnt  Jensen  als  Erreger  der  Kälberruhr  die  koliähnlichen 
Parakolibazillen,  deren  systematische  Stellung  er  indessen  nicht  darlegt. 

Poels  führt  ferner  als  Erreger  der  Kälberrubr  die  Pseudokolibazillen  an.  Als 
Pseudokolibazillose  bezeichnet  Poele  die  seltneren  Fälle  von  Kälberrubr,  die  durch 
einen  Bazillus  hervorgerufen  werden,  der  sich  vom  Kolibazillus  im  wesentlichen  da- 
durch unterscheidet,  daß  er  Milch  nicht  zur  Gerinnung  bringt.  Daneben  spricht 
Poels  noch  von  einer  Streptomykose,  Kolistreptomykose,  Pyocyaneusbazillose,  Proteus- 
intoxikation,  Septicaemia  haemorrbagica  und  Polyarthritis  specitica  als  ätiologischen  Be- 
aonderheitert  der  unter  dem  klinischen  Begriff  der  Kälberrubr  zusammengefaßten 
Erkrankungen  des  Säuglingsalters  des  Rindes.  Schütz  hat  den  bakteriologischen 
Befund  von  Jensen  bestätigt.  Der  Sitz  der  Infektion  ist  nach  ihm  der  Darm,  der 
InfektionsstofC  wird  durch  die  Fäces  der  kranken  Kälber  verbreitet  und  bietet  bei 
der  Unterbringung  der  Kälber  im  Stalle  reichlich  Gelegenheit  zur  Ansteckung  gesunder 
Kälber. 

Ebenso  stimmen  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Joest  mit  denjenigen 
von  Jensen  und  Poels  überein.  Joest  teilt  die  Auffassung  Jensens,  daß  sich 
die  Kälberruhrkolihakterien  von  den  gewöhnlichen  Kolibakterien  nur  in  der  Wirkung 
der  Bakterien   auf  das  Kalb  unterscheiden,    man  könne  sie  nicht  als  eine  besondere 

Alb.  4.  d.  KaiHil.  Q«niiidb<ntwmte.    Bd.  XXXIII.  54 
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Art  der  Kolibakterien  hinstelleD.  Es  gelang  auch  Joest  durch  Verfiitterung  von 
Kälberruhrbazillen  Kälbemihr  lu  erzeugen.  Da  er  aber  auch  durch  NabeliufektioD 
und  durch  intravenöse  Infektion  die  Krankheit  bei  Saugkälbern  künstlich  herbei- 
führen konnte,  so  scbliefit  er,  daß  die  Erkrankung  des  Darmes  bei  der  Kälberuhr  nicht 
primär  zu  sein  braucht,  sondern  auch  sekundär  entstehen  kann. 

Auch  Piana,  Monti  und  Veratti  sehen  das  Bacterium  coli  commune  oder  ein 
mit  diesem  übereinstimmendes  Bakterium  als  Ursache  der  Kälberruhr  an,  während 
Mazzanti  und  Vigezti  nach  ihren  Befunden  nur  Kokken  als  Erreger  der  Kälberruhr 
betrachten. 

Nocard  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  in  Irland  auftretenden  Kälber- 
krankbeiten  „white  scour"  und  „lung  diseaae"  in  den  Organen  der  kranken  Tiere 
neben  Eoli-  und  Pseudokolibazillen  ovoide  Bakterien  gefunden,  die  intravenös  in- 
jiziert bei  Kälbern  weiße  Ruhr  erzeugten. 

Stazzi  buchtete  aus  Blut,  Organen  und  Gelenken  ruhrkranker  Kälber  in  Italien 
einen  für  Meerschweinchen  und  Mause  virulenten  KolibaziUue.  Stazzi  gibt  auch  an, 
daß  die  filtrierten  Bouillonkulturen  für  Meerschweinchen  giftig  waren. 

Gad^ac  meint,  daß  in  ätiologischer  Beziehung  bei  der  Kälbermhr  dieselben 
Bakterien   in  Betracht  kämen,   wie   bei  der  selteneren  Rnhr  der  erwachsenen  Rinder. 

PrÖhner  wirft  die  Frage  auf,  ob  nicht  vielleicht  auch  in  einigen  Fällen  von 
Eälberruhr  den  Erregern  der  menschlichen  Dysenterie  eine  ursächliche  Bedeutung  zu- 
komme. 

Bugge  stimmt  auf  Qrund  seiner  in  Schleswig-Holstein  ausgeführten  Unter- 
suchungen in  ätiologischer  Hinsicht  Jensen  bei  und  nimmt  sowohl  eine  intrauterine 
als  auch  eine  extrauterine  lufektion  an.  Letztere  kann  nach  Bugge  entweder  vom 
Magendarmkanat  oder  vom  Nabel  aus  erfolgen. 

Pfeiffer-Rostock  hält  im  Gegensatz  zu  Bugge  die  intrauterine  Infektion  für 
ans  geschlossen.  Als  einzige  Eintrittspforte  der  pathogenen  Keime  komme  der  frisch 
abgerissene  Nabelstrang  in  Betracht.  Die  beweglichen  Bazillen  fanden  in  dem  wasser- 
reichen Nabelstrang  einen  vorzüglichen  Nährboden  und  ein  geeignetes  Medium  zum 
Eindringen  in  den  Körper  des  neugeborenen  Kalbes.  Deshalb  sucht  Pfeiffer  durch 
einen  zweckmäßigen  Nabelverband  diese  Infektionspforte  zu  verschließen. 

0.  Müller -Königsberg  hat  den  Pfeifferschen  Nabelverband  mit  Nutzen  ver- 
wendet. 

Thomaasen  ist  der  Ansicht,  daß  die  infektiöse  Darmentzündung  der  Kälber, 
die  neben  der  Polyarthritis  und  der  Nabelvenenentzündung  dieser  Tiere  so  häufig  ala 
Ursache  von  Fleischvergiftungen  angegeben  wird ,  fast  immer  durch  den  Bacillus 
enteritidis  Gärtner  hervorgerufen  werde. 

In  Bestätigung  dieser  Ansicht  hat  Riemer  in  der  Sitzung  des  E^tocker  Ärate- 
vereins  vom  11.  2.  08,  gestützt  auf  objektive  Befunde,  auf  die  Bedeutung  des  B.  ente- 
ritidis Gärtner  für  die  Entstehung  septischer  Kälbererkrankungen  hingewiesen.  Bei  elf 
an  Durchfällen  erkrankten  Kälbern  konnte  Riemer  viermal  einen  Mikrooi^anismus 
isolieren,  der  sich  in  keiner  Weise  von  dem  Bacillus  enteritidis  Gärtner  unter- 
scheiden ließ. 
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Fally  endlich  ist  auf  Grund  von  AgglutinalionB versuchen  dazu  gekommen,  den 
von  Jensen  als  Erreger  bestimmter  Fälle  von  Kälberruhr  gefundenen  Parakolibazillus 
mit  dem  B.  enteritidie  Gärtner  lu  identifizieren. 

Aus  den  in  der  Literatur  niedergelegten  Angaben  über  die  Kälberruhr  geht  dem- 
nach hervor,  daO  bisher  für  ihre  Ätiologie  im  wesentlichen  zwei  verschiedenen  Bak- 
teriengruppen angehörige  Bakterienarten  in  Anspruch  genommen  worden  sind:  ein 
pathogen e 8  Bacterium  coli  commune  und  ein  zur  Gruppe  der  Erreger  der 
hämorrh  agischen  Septikämie  gehöriges  ovoides  Bakterium.  Daneben 
werden  als  mehr  gelegentliche  ätiologische  Faktoren  bei  der  Kälberruhr  Pamkoli- 
bazillen,  Psendokolibazillen,  Gärtnerbazillen  und  weiterhin  der  B.  lactis 
aerogenee,  B.  pyocyaneus,  B.  proteus,  Diplokokken  u.  a.  angesehen.  Inwie- 
weit es  sich  bei  den  letztgenannten  Bakterienfundea  um  nebensächliche  Sekundär- 
infektionen handelte,  ist  nicht  entschieden,  da  Infektionsversuche  mit  diesen  ver- 
Echiedenen  Erregem  an  gesunden  Kälbern  zum  Teil  gar  nicht,  zum  Teil  nicht  in  aus- 
reichender Zahl  angestellt  worden  sind. 

Nach  Jensen  sollen  die  ätiologisch  verschiedenen  Kälberruhrformen  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  besondere  klinische  und  pathologisch-anatomische  Merkmale  dar- 
bieten. Jensen  hat  die  verschiedenen  Krankheitebilder  folgendermallen  zusammen- 
gestellt. 

1.  Die  Kolibazillose.  Sie  zeigt  eich  in  zwei  Krankheitsformen.  Die  eine 
tritt  sehr  bald  nach  der  Gehurt  auf  und  verläuft  sehr  akut.  Bei  der  Sektion  ge- 
storbener Kälber  findet  man  enteritieche  Veränderungen,  geschwollene  Mesenterial- 
iymphdrüsen,  Milztumor,  Hyperämie  der  Leber  und  der  Nieren  sowie  zahlreiche 
Kolibazillen  im  Blut  und  in  den  Oi^anen.  Die  zweite  Krankheitsform  verläuft 
weniger  rasch,  stellt  sich  3  —  5  Tage  nach  der  Geburt  ein  und  führt  in  2 — 4  Tagen 
zum  Tode.  Der  Darm  ist  durch  Gase  auegedehnt,  oft  blaß;  deutlich  in  Erscheinung 
tretende  enteritieche  Veränderungen  fehlen.  Die  Gekrösdrüsen  sind  geschwollen,  aber 
blaß.  Kein  Milztumor,  Bakterien  weder  im  Blute  noch  in  den  Organen.  In  den 
Gekrösdrüsen  entweder  keine  oder  nur  sehr  wenige  Kolibakterien. 

2.  Die  Parakolibazilloee  und  Psendokolibazillose.  Die  durch  Para-  und 
Pseudokolibazilleo  bedingten  Krankbeltsformen  verlaufen  unter  den  Erscheinungen 
einer  hämorrhagischen  Enteritis.  Es  fallen  hauptsächlich  auf  die  Schwellung  der  Me- 
Benleriflllymphdrüeen  und  der  Milz,  sowie  die  degenerativen  Veränderungen  der  großen 
drüsigen  Organe.     Im  Blute  findet  man  die  Erreger  in  großer  Zahl. 

3.  Die    Aerogeneshazilloee    bietet    dieselben    Erscheinungen    wie    die    Koli- 


4.  Bei  der  Pyocyaneusbazillose  zeigt  sich  starke  Diarrhöe  mi(  zunehmen- 
der Entkräftung.  Pathologischer  Befund:  Rotfieckige  Darmschleimhaut,  Degeneration 
der  Leber,  kein  Milztumor.  Im  Darminbalt,  aber  nicht  im  Blute,  findet  sich  der 
B.  pyocyaneus  fast  in  Reinkultur. 

5.  Die  Proteusinfektion  Sie  tritt  bei  Kälbern  auf,  die  einige  Tage  oder  eine 
Woche  alt  sind.  Die  Krankheit  verläuft  langsamer.  Die  Fäces  haben  einen  höchst 
üblen,    fotid  stinkenden  Geruch,    sind  aber    nie    mit  Blut   gemischt.     Der  Darm    ist 
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durch  Qase  ausgedehat,  Beine  Serosa  und  Schleimhaut  sind  blaß.  Die  Milz  ist  nicht 
geschwollen.  Die  Gekrösdrueen  sind  geschwollen,  aber  nur  wenig  hyperämisch.  Proteus- 
bakterien werden  lediglich  im  Darminhalt  angetroffen. 

Im  Anschluß  hieran  sei  noch  erwähnt,  daß  Löf  fler  in  einer  Di&kussionsbemerkung 
auf  der  2.  Tagung  der  freien  Vereiniguog  für  Mikrobiologie  in  Berlin  im  Jahre  1908 
angeführt  hat,  er  habe  früher  Eälberruhr  vielfach  untersucht  und  in  einem  Falle 
eine  Art  von  Pneumokokken,  in  einem  andern  koliähnliche  Bakterien  im  Blute  ge- 
funden. Es  handelte  sich  wohl  hierbei,  wie  Löffler  hervorhebt,  um  sekundäre  In- 
fektionen, die  infolge  der  Läsionen  des  Darms  durch  Erreger  der  Kälberruhr  ziietande 
gekommen  sind. 

Krautstrunk  hat  nach  einer  Mitteilung  auf  der  Kölner  Naturforscherveraamiu- 
lung  bei  23  von  ihm  in  der  Rbeinprovini  untersuchten  Ruhrkälbern  sechsmal  Diplo- 
kokken in  Reinkultur  gefunden,  mit  denen  sich  außerordentlich  leicht  neugeboreoe 
Kälber  per  es,  vom  Nabel  aus  und  durch  intravenöse  Injektion  tödlich  infizieren 
ließen.     Eine  eingehende  Veröffentlichung   über  diese  Befunde  liegt  bisher  nicht  vor. 

Auch  Zooparasiten  werden  als  Erreger  ruhräbnlicher  Durchfälle  beschuldigt.  So 
wird  im  Department  of  Agriculture  and  lechnical  Instruction  for  Ireland  Vol.  VIII 
Nr.  4  Juli  1908  berichtet,  daß  in  Irland  viele  Jungrinder  an  Durchfälten  eingehen, 
die  auf  eine  starke  Invasion  des  vierten  Magens  mit  Nematoden  zurückzuführen  seien. 

Eigene  Untersuchungen  über  die  Ätiologie  der  Kälberruhr. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Jensen,  Peels,  Joest  und  Versuchen,  die 
wir  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  angestellt  haben,  geht  hervor,  daß  die 
Verfütterung  geringer  Kulturmengen  verschiedener  Varietäten  der  Koli-Typhusgruppe 
oder  Typhaceen  (Löffler),  die  aus  Kälberruhr-Kadavern  isoliert  wurden,  bei  jungen 
Kälbern  starke  Durchfälle  erzeugt,  die  häufig  zum  Tode  führen.  Bei  den  Tieren, 
die  der  Infektion  erliegen,  findet  man  dieselben  Veränderungen  wie  bei  der  natur- 
lichen enzootisch  auftretenden  Kälberruhr.  Ea  gelingt  fast  stete,  Bakterien  der  ge- 
nannten Gruppe  aus  dem  Darminhalte  der  Kadaver  von  spontan  an  Ruhr  erkrankten 
Kälbern,  meisteoB  auch  aus  den  inneren  Organen  und  dem  Blute  zu  isolieren,  die  für 
Saugkälber  pathogen  sind.  Diese  Tatsachen  sprechen  für  einen  Zusammenhang  der  in 
Rede  stehenden  Bakterien  mit  der  Pathogenese  der  Kälberruhr.  Mit  Rücksicht  hierauf 
erschien  es  angezeigt,  die  fraglichen  Bakterien  genauer  festzustellen  und  die  Häufigkeit 
des  Vorkommens  der  verschiedenen  Arten  bei  Rubrenzootien  verschiedener  Gegenden 
zu  ermitteln.  Denn  bis  dahin  fehlte  eine  systematische  Untersuchung  zahlreicher 
aus  Enzootien  verschiedener  Gegenden^)  isolierter  Kälherruhistämme. 

1.   Untersuchun^n  von  Bakt«riett  aus  KSlbemihrenzootien  versehledener  Ge^adea. 

Unsere  Untersuchungen  wurden  im  Fehniar  1908  begonnen.  Über  ihr  Ergebnis 
haben  wir  bereite  auf  der  2.  Tagung  der  freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie 
(12.  Juni  1908)  kurz  berichtet. 

*}  Die  Untertncliungen  von  Schmitt  und  Zeller  sind  erBt  nach  unserer  ersten  Ver- 
Ofientlichong  erschienen. 
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Eb  war  uns  die  Gelegenheit  gegeben,  210  Kälberruhrstämme  verschiedener 
Herkunft  zu  untersuoheu,  die  wir  der  Liebenswürdigkeit  der  Herren  C.  0.  Jenden- 
Kopenhageo,  Poels-Rotterdam,  F.  Schmitt-Stettin,  0.  Müller-Eönigsbei^,  H. 
Raebiger-Halle,  Bugge-Kiel,  Helfers-Ptenzlau,  v.  Sande-Frankfnrt  u.  Schreiber- 
Landsberg  verdanken. 

Die  von  Jensen  überlassenen  Stämme  waren  als  Parakoli-,  die  anderen  ecblecbt- 
weg  als  Kälberruhrbnkterien  bezeichnet.  Wir  hatten  ausdrücklich  um  Überlassung 
sieht  näher  differeniierter  Kälberruhrstämme  gebeten.  Sämtliche  Stämme  wurden 
hinsichtlich  ihrer  Wachstumseigentümlichkeiten  auf  den  gewöhnlichen  Nährmedien, 
auf  Malachitgrün  platten,  auf  Lackmus- Nutroseagar  nach  v.  Drigalski,  auf  Endoagar 
und  Nentralrotagar,  in  Milch,  auf  das  Vermögen,  die  verschiedenen  Znckerarten  zu 
vergären,  auf  das  Verhalten  in  Lackmusmolke,  auf  Indolbüdung  und  nach  ihrem 
agglutinatorischen  Verhalten  miteinander  verglichen.  Als  Vergleichsobjekte  wurden 
folgende  Bakterienarten  herangezogen:  1.  Bacillus  typhosus,  2.  Bacillus  paratyphosus 
A  hominis,  3.  Bac.  paratyphoaus  B  hominis,  4.  Bac.  snipestifer,  5.  Bac.  enteritidis 
Gärtner,  6.  Batinbazitlus,  7.  Bact.  coli  commune  vom  Menschen  und  verschiedenen 
Tierarten;  8.  Bac.  dysenteriae  Sbiga-Kruse,  9.  Bac,  dysenteriae  Flexner. 

Nach  den  von  uns  vorgenommenen  Identitätsprüfungen  erwiesen  sich  von 
den  geprüften  210  Kälberruhratämmen  verschiedener  Herkunft  als  Bacterium  coli 
commune  160  Stämme  (=76,2%);  als  Bacillus  enteritidis  Gärtner  24  (=  11,46  <*/o); 
als  Pseudqkolibazillen  16  (=7,62  7ff);  als  Parakolibazillen ^)  4  (=1,9%);  als  Bac. 
paratyphosua  B,  als  Bac.  lactis  a^rogenes  und  als  Bac.  proteus  mirabilis  je  2 
(=  0,9  %). 

Wir  halten  ee  natürlich  nicht  für  angängig,  aus  diesen  Verhältniszahlen  Schluß- 
folgerungen auf  die  numerische  Bedeutung  der  einzelnen  Bakterienarten  für  die  Ätio- 
logie der  Kälberruhr  zu  ziehen. 

Namentlich  glauben  wir,  daß  den  Parakolibazillen  in  unserem  Sinne  (vgl.  S.  525) 
eine  erheblich  größere  Bedeutung  für  die  Kälberruhr  zukommt,  als  sie  vorstehende 
ProzentzabI  ausdrückt. 

Genauere  Verhältniszahlen  über  die  Rolle  der  verschiedenen  Varietäten  der 
Typhaceen  werden  wir  später  beibringen. 

So  viel  läßt  sich  jedoch  sagen,  daß  neben  den  Ruhrkolibazillen  den  Gärtner- 
bazillen,  Pseudokolibazillen  und  Parakolibazillen  in  unserem  Sinne  die  Hauptrolle  zu- 


')  Der  bakteriol<^8cbe  BegriS  der  „Parakolibazillen"  (der  Name  stammt  von  JenBen)  ist  in 
der  Literatur  UDseres  WiseenB  noch  nicbt  feetgele^.  Wir  verstehen  danmter  eine  gtuiz  be- 
stimmte Varietftt  der  Trphaceen  nnd  bezeichnen  als  Parakolibazillen  alle  die  StAmme,  die  in 
B&mtlicben  Merkmalen  nnUreinander  Übereinstimmen  (a.  S.  625),  sich  al>er  von  dem  BaciltoB 
paratj'pbosiu  B  nad  dem  Bacilloa  enteritidie  GtLrtner  dnrch  die  Agglutination  leicht  nnterscheiden 
lassen.  Auf  den  Namen  „Farakolibazillen"  legen  wir  keinen  besonderen  Wert,  falls  weitere 
Unteisnchimgen  eine  andere  Benennnng  als  wflnBcheuswert  erscheinen  lassen  sollten,  wir  werden 
Um  aber  in  dieser  Arbeit  in  dem  angegebenen  Sinne  feethalten.  Vielleiclit  sind  die  von  uns  als 
Parakolibazillen  bezeicbneten  Bakterien  idenÜHCh  mit  den  von  Schmitt  in  seiner  kDrzlich  er- 
Bchienenen  VerOSentlichang  als  Bacillus  parat;phoBaa  B  bezeichneten,  aus  Kftlberruhrkadavem 
isolierten  Bakterien,  die  sich  durch  ihr  agglutinatoriBcbee  Verbalten  ebenfalls  vom  Bac.  paro- 
tjrpboauB  B  hominis  unterschieden. 
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kommt,  binter  denen  eine  Bazillenart,  die  eich,  abgesehen  von  ihrer  Pathogenität 
für  Kälber,  mit  den  heutigen  bakteriologischen  Methoden  vom  Bac.  paratypboBtu 
B  bominie  nicht  unterBcheiden  läßt,  wohl  erheblich  zurücktritt. 

Daß  der  aue  menachlicben  Paratypbusepidemien  isolierte  Bazillue  Kälbermbr 
hervorzurufen  vermag,  ist  nicht  bewiesen,  Die  von  Schmitt  ziemlich  oft  aus  rahi- 
kranken  Kälbern  isolierten  Bakterienstämoie,  die  eich  vom  Bac.  paratyphoaus  B 
hominis  morphologisch,  kulturell  und  durch  ihr  Gärungsverm^eu  nicht,  wohl  aber 
durch  die  Agglutination  unterscheiden  ließen,  scheinen,  wie  erwähnt,  mit  unseres 
Parakolibazillen  identisch  zu  sein. 

Eine  seuchenbaft  auftretende  PyocyaneuBbazUlose  bei  Kälbern  ist  bisher  nicht 
einwandfrei  nachgewiesen  worden.  Der  Bac.  pyocjaneus  gehört  zu  den  nicht  gerade 
seltenen  eapropbytinchen  Darmbewohnern  und  kann  deshalb  in  der  Agone  in  daj 
Blut  und  somit  in  die  Organe  übertreten. 

Ebenso  ist  die  Bedeutung  des  Bac.  lactis  aerogenes  und  des  Bac.  proteus  für 
die  Ätiologie  der  Kälberruhr  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  zweifelhaft. 

Die  aus  ruhrkranken  Kälbern  stammenden  Bakterienarten  sind  nach  den  Diffe- 
renzierungskriterien, die  wir  in  unsern  sehr  zahlreichen  Prüfungen  zur  Anwendung 
gebracht  haben,  wie  folgt  zu  charakterisieren: 

I.    B.  coli  commune  aus  Ruhrkälbern: 

Meist  etwaa  plampe  SUIbcben  mit  abgerundeten  Enden,  3—4  mal  so  laug  wie  breit,  daneben 
jedoch  anch  einige  Stamme  mit  längeren  Stabchen,  die  oft  cu  knnen  FAden  anawacheen.  Anf 
weniger  gOnstlgen  NabrbMen  findet  man  nahezu  iBodiametrische  Formen,  während  dieselben  bei 
steigendem  Kochsalzgehalt  der  Nfthrmedien  an  LOnge  tind  Dicke  bedeutend  zunehmen.  Qaellnng 
in  älteren  Gelatine-  und  Pepton  kulturen.  Involutionsformen  in  Siteren  Seramkultnren.  Die 
Bakterien  färben  sich  gut  mit  allen  Anilinfarben;  nach  Qram  entf&rben  sie  eich.  In  AoeetricheD 
aus  Exsudaten  und  Organen  findet  man  oft  Polfärbung.  Die  Etgenbewegnng  wechselt,  ist 
meiat  nur  gering  und  kann  als  scliarfe«  Kriterium  nicht  benutzt  werden.  Frisch  aus  dem 
Eorper  gezOchtete  Stämme  zeigen  gewöhnlich  lebhaftere  Bewegung  als  ältere.  Die  meisten  Stämme 
buBen  ihre  Eigenbewegung  auf  kOnstlichen  Nährboden  bald  mehr  bald  weniger  ein;  vereinielte 
Stämme  sind  jedoch  nach  4—6  Wochen  ohne  Überimpfung  anf  nicht  su  stark  eingetrocknetem 
Agar  noch  lebhaft  beweglich. 

Auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  wachsen  Oppige,  nnregelmäßige,  runde  oder  gezackte,  t^ 
knorpel-  oder  milch glaaortige,  trockene,  iriaierende,  teils  dickere  saftige,  mehr  weißliche  und 
weniger  durchscheinende  Kolonien.  Bei  echwacher  VergröQerung  sehen  sie  rissig,  moireeartig 
aus  und  sind  van  Leisten  und  Furchen  durchzogen.  Die  TiefenkolonJen  sind  klein,  ecbarf  om- 
ecbrieben,  bräunlich-gelb  und  wetzsteinartig.  Im  Stich  ist  das  Wachstum  nageläholich  mit  flachem, 
mndem  oder  gezacktem,  oft  weinblattartigem  Kopfe  und  dickem,  weißgelblicbem  Faden. 

Auf  der  Agarplatte  wachsen  Qppige,  homogene,  weiBe  bis  gelbliche,  in  der  Mitte  nndurch- 
sichtige,  am  Rande  durchech einende,  rundliche  oder  gelappte,  teils  mehr  feinkörnige,  teils  faden- 
dehende,  schleimige  Kolonien.  Die  Tiefenkolonien  sind  ähnlich  denen  in  der  Gelatine.  Anf  dem 
Strich  wächst  ein  breiter  Basen  von  welligem  Kontur  und  weiQgrauer  Farbe. 

Das  Kondenswaeeer  ist  etwas  trülw,  einzelne  Stämme  bilden  auf  letzterem  ein  Oberflacbeo- 
häatchen.  Auf  erstarrtem  Rinderserum  wachsen  weißliche,  durchscheinende  Kolonien,  die  später 
einen  reichlichen  gelblichen,  homogenen  Belag  bilden. 

Bonillon  wird  innerhalb  24  Stunden  gleichmäßig  graugeih  bis  ockergelb  getrabt,  später 
bildet  sieb  meist  ein  ziemlich  starker,  krümeliger  Bodensatz,  der  eich  beim  BchQtteln  leicht 
zerteilt. 

Einige  Stämme  zeichnen  sich  durch  Uäntchen-  und  Flockenbildung  ans.  Die  Kulturen 
verbreiten    meist    einen    fäkalen   Qemch.     Anf  der  Kartoffel  bildet  sieb  ein  üppiger,  erbeen- 
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pDre««wtiger,  dnnkelgelber  bis  graubranaer,  mitunter  ein  mehr  gelblich- wei  Her  Belag.  Die  Kartoffel 
selbst  nimmt  eine  granbranne  bis  grOnliche  Farbe  an. 

In  peptonbaltigen  Nährböden  (Pepton  Witte)  wird  innerhalb  4S  Stunden  reichlich  Indol 
gebildet.     Zam  Indolnachweis  benuteten  wir  vornehmlich  das  Ehrlichache  Reagens. 

Lackmusmolke  (Kahl  banm)  wird  durch  die  Einsaat  von B. coli  commune  innerhalb  24 Stunden 
karmin-  bis  weisrot  nnd  meist  getrübt.  In  alteren  Kultnien  bildet  sich  meist  ein  starker  Bodensatz 
mit  teilweiser  Klftrung  der  flberstehenden  Flüssigkeit    Die  Rotf&rbung  ist  dauernd. 

Milch  wird  durch  Kolibaxillen  bei  37*  nach  1—4  Tagen  zur  Gerinnung  gebracht;  zuerst 
bildet  sich  ein  zartes  Qitterwerk,  spftter  entstehen  kosige,  weiQgelblicbe  Qerinnsel  unter  Ans* 
pressang  von  farblosem  bis  gelblichem  Milduerum.  Traubenzucker,  Milcbzacker,  Mannose, 
Laraloae,  Maltose  und  Mannit  werden  unter  starker  Säure-,  Alkohol-  und  Kohlens&urebildung 
zerseUt;  dagegen  nicht  Rohrzucker,  BafBnose,  Dextrin,  KartoäelstOrke,  Glyzerin  und  Adonit 
(Siehe  Foppe,  Lit.  Nr.  40.) 

Auf  0,5 '/oo  MalacbitgTÜni^ar  (Verfahren  Ton  LOffler,  modiäziert  nach  Lentz  u.  Tiets), 
der  sich  für  differentialdiagnostische  Zweclie  gut  bewahrt  hat,  wird  innerhalb  der  ersten  24  Stunden 
das  Wachstoin  stark  gehemmt  Nach  46  Stunden  binnen  spärliche,  den  Kfibrboden  kaum  ent- 
nrbende  Kolonien  zu  wachsen.  Auf  Lackmuslaktoseagar  nach  Drigalski- Conrad!  wachsen 
mehr  oder  weniger  trobe  karminrote,  saftig  glänzende  Kolonien,   die  den  Nährboden  rot  färben. 

Der  Rothberger-Schefflersche  Neutralrotagar,  modifisiert  nach  Oldekop,  wird  unter 
kraftiger  Gasbildung  etwas  langsamer  als  bei  B.  paratyphteus  A  u.  B  entfärbt.  Die  Farbe  wird 
fluoreszierend  gelblichgrün  bis  bemeteingelb.  Auf  dem  Endoechen  Fuchsinagar,  modifiziert  nach 
Klioger,  wachsen  intensiv  rote  Kolonien,  die  sich  nach  einigen  Tagen  meist  entfärben. 

Auf  Blutagar  nach  Schottmüller  mit  40Vi}  Hammelblnt,  sowohl  bei  ScbOttel-  wie  bei 
Stichknltur,  wachsen  graurotliche  bis  gmabraone,  saftig  glänzende  Kolonien.  Der  Nährboden 
selbst  bleibt  kirschrot.  In  keinem  Falle  konnten  wir  eise  charakteristische  Hamol;ee  oder 
FarbetoSzersetiung  nachwsisen. 

Zum  Vergleiche  prüften  wir  die  EigeuBchaften  von  10  gewöhnlicheti  KolietämmeD, 
voa  deoen  der  eioe  aus  normalen  meDBchlicbea  Fäces,  die  anderen  neun  au9  normalem 
Kote  von  verschiedenen  Tieiarten  (Kälbern,  ernacbsenen  Rindern,  Pferd,  Schwein, 
Schaf,  Ziege,  Kaninchen)  gezüchtet  waren.  Sie  verhielten  sich  bei  den  Prüfungen 
nach  allen  erwähnten  Methoden  im  wesentlichen  ebenso  wie  die  Kälberrubrkolibakterien. 
Geringfügige  Abweichungen  in  den  morphologischen,  kulturellen  und  biologischen 
Eigenschaften  sind  bei  einzelnen  Kolistämmen  verschiedener  Herkunft  fast  immer  zu 
beobachten  und  lassen  darauf  schließen,  daß  diese  Baktecienart  zahlreiche  Rassen 
umfaßt,  wobei  zu  bemerken  ist,  daU  sich  in  unseren  Versuchen  die  Eigenschaften  der 
einzelnen  geprüften  Kolistämme  im  wesentlichen  konstant  erwiesen. 

Erhebliche  Abweichungen  ergaben  sich  bei  den  vergleichenden  Aggluti- 
nationsversuchen,  die  wir  mit  Hilfe  von  6  verschiedenen  monovalenten  Koliseren 
ausführten.  Hier  konnten  wir  die  Angaben  von  van  de  Velde  bestätigen,  daß  die 
agglutinierende  Wirkung  von  Seren,  die  durch  Immunisierung  mit  einem  Kolistamme 
gewonnen  wurden,  auf  andere  Kolistamme  erheblich  variiert.  Wir  konnten  die  Ruhr- 
kolistamme  durch  die  Agglutination  nicht  in  einheitliche  Gruppen  bringen  und 
typische  Rassen,  z,  B.  nach  der  Herkunft  von  der  Tierart,  wie  Rinderkoli-,  Pferde- 
koli  usw.,  nicht  aufstellen. 

Nach  einer  Angabe  von  Koblbrugge  sollen  die  Kolibazillen,  die  aus  dem  Darm 
eines  Menschen  gezüchtet  wurden,  von  dem  Normalserum  desselben  Individuums 
agglutiniert  werden.  Fflr  Rinder  und  Kaninchen,  bei  denen  wir  diesbezügliche  Nach- 
prüfungen anstellten,   hat  sich  eine  Bestätigung   des  von  Koblbrugge   angegebenen 
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Verhallens  nicht  ergeben.  Die  Kolibazillen  ans  den  Fäcea  eines  Tieres  warden  von 
dem  Normalserum  desselben  Tieres  nicht  in  spezifischer  Weise  agglutiniert. 

Das  Ergebnis  der  vergleichenden  Untersuchungen  über  gewöhnliche  und  Kälber' 
ruhrkolibakteriea  läßt  sieb  dahin  zusammenfassen,  dafi  wir  morphologisch,  kul- 
turell und  biologisch  konstante  Unterschiede  zwischen  den  gewöhnlicbeo 
und  den  Ruhrkolibakterien  nicht  anfzufinden  vermochten. 

Fütterungsinfektionsversuche  an  weiHen  Mäusen  mit  Kälberruhrkoli- 
bazillen  (40  verscbiedeaen  Stämmen)  und  gewöbnlichen  Kolibazillen  verschiedener 
Haustiere  (Rind,  Pferd,  Schaf  und  Ziege)  verliefen  sämtlich  negativ.  Ee  wurden 
für  diese  Versuche  insgesamt  90  Mäuse  verwendet.  Ebenso  wurden  vergleichende 
subkutane  Impfversuche  an  40  weißen  Mäusen  ausgeführt  (V>  Ose  24BtÜDdige 
Agarkaltnr).     Von  diesen  starben  4  interkurrent;  die  übrigen  blieben  gesund. 

Die  Frage  nach  der  Identität  der  Ruhrkoli-  und  der  gewöhnlichen  Darmkoli- 
baktorien  muß  demnach  unbeantwortet  bleiben.  Sicher  ist,  daß  die  hier  in  Frsge 
kommenden  Bakterien  mit  unseren  heutigen  Untersuchungsmethoden  nicht  nnterscbieden 
werden  können,  und  daß  als  einziges  unterscheidendes  Merkmal  ihre  ver- 
schiedene krankmachende  Wirkung  auf  Saugkälber  anzusehen  ist. 

II.  Als  Pseudokolibazillen  bezeichnen  wir  die  Bakterienstämme,  die  sich  von 
den  gewöhnlichen  Kolibazillen  nur  dadurch  unterscheiden,  daß  sie  Milch  nicht  zur 
Gerinnung  bringen,  obwohl  sie  Milchzucker  ziemlich  stark  vergären.  In  Lackmna- 
molke  tritt  dauernde  Rötung  ein,  die  Farbe  ist  aber  meist  bellrot  und  durchscbeioend. 
Die  von  uns  untersuchten  Pseudokolistämme  spalteten  femer  aus  Pepton  kein  Indd  ab. 

III.  Dem  Kolibazillus  sehr  nahe  steht  der  B.  1  actis  anregen  es,  der  als  ein  Erreger 
der  gewöhnlichen  Milcheäiiregärung  angesehen  wird  und  sich  normal  häufig  im  Darme 
von  Mitcbkälbern  findet.  Erscheint  eine  größere  Grnppe  zu  bilden,  in  der  sidi  eine 
gewisse  Variabilität  einzelner  Eigenschaften  zeigt. 

Im  allgemeineii  und  es  wenig  bewegliche  EurzstAbcben  mit  abgemudetea  Elndeu,  of; 
kokkeo&hDlicb,  Teretnzelt  oder  za  zweien  angeordaet,  manclimEil  in  auffallencl  IBngeren  ExeinpkreD 
auftretend.  Auf  ge wohnlichen  Nährboden  ist  dieser  Bazillus  vom  Kolibazillns  nicht  m  anter 
acheiden.  Auf  EutofEeln  zeigt  er  eine  saftige,  meist  weißlich-gelbe,  ausgebreitete  und  dick« 
Wuchening,  in  der  man  Öftere  Gaeblasen  bemerkt,  die  nach  dem  Platzen  krataifOrmige  Ter 
tiefungea  im  Nährboden  hlnterlaasen  und  kBsearügen  Geruch  verbreiten.  Hilcb  wird  sdmell 
koaguliert.  Hilch-  imd  Traubenzucker  werden  sehr  stark  vergoren.  Indol  wird  nicht  gebildeL 
IHe  Bazillen  werden  im  TierkOrper  nach  intraperitonealer  Injektion  oft  mit  einer  ScbleimhoUe 
Kapeel)  umgeben.  Das  Wachetnm  wird  anf  Malachitgrfln  platten  [in  der  Hegel]  gehemmt.  Auf 
Drigalakiplatten  wachsen  gewöhnliche  bis  linsengToße,  trockene  Kolonien. 

IV.  Die  ParatyphuB-B-Bazillen,  Parakolibazillen  in  unserem  Siooe 
und  die  Gärtnerbazillen  lassen  sich  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Differenziemogi- 
methoden  nur  auf  Grund  des  serologischen  Verfahrens  voneinander  ontei- 
scheiden. 

Das  agglutinierende  Gärtnerserum  besitzt  keine  Agglutinations werte  für  den  Pan- 
typhuB-B  Bazillus  und  umgekehrt.  Unter  der  Bezeichnung  „Parakolibazillen"  wurden 
bisher  Bakterien  der  Paratyphua-B-  und  Gärtnergruppe  zusammengefaßt,  deren  Eifcen- 
Bchafteu    nicht    erschöpfend  festgestellt  waren.     Wir  haben  zuerst  naobgewiesen,  dafi 
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diese  Gruppe  mindeBteoB  drei  voneinander  unterscheidbare  Bakterieoarten  umfallt, 
nämlich  neben  den  beiden  bekannten  Arten  der  Paratyphus-B-  and  Gärtnerbazillen 
noch  eine  dritte  tierpathogene  Bakterienart,  für  die  wir  die  bereits  geläuSge,  aber  bisher 
nicht  klar  definierte  Bezeichnung  „Farakolibazilien"  zu  verwenden  vorschlagen. 

Als  Parakolibazillen  bezeichnen  wir  diejenigen  Bakterienstämme, 
die  weder  vom  Gärtner-  noch  vnm  Paratyphus-B  -  Serum  aggluttniert 
werden,  sonst  aber  in  allen  Merkmalen  mit  Gärtner-  und  Paratypbus-B- 
Bazillen  übereinstimmen  und  folgende  Eigenschaften  gemeinsam  haben: 

Kurze  kolifthnlicbe  Stäbchen  mit  abgerandeteD  oft  spitz  znlaufendpii  Enden  und  lebhafter 
EigeDbewegoDg.  Die  Ei^nbewegung  wecheelt  in  Starke  nnd  Art;  bald  ist  sie  schießend,  bald 
mehr  bohrend,  achlitugelnd  oder  eich  überschlagend .  Die  Stäbchen  HirbeD  sich  gnt  mit  den  ge- 
brftncblichen  FBrbemitteln  und  entfViiben  sich  nach  Gram.  Die  Kolonien  auf  Gelatine  sind  opalea- 
uerend  granweiß  bis  porzellanweiß.  Im  Stich  ist  das  Wachstum  nagelfthnlich :  flache  nach  den 
Rändern  m  schmal  auslaufende,  teils  runde,  teils  sackige  weinblattartige  Auflagerungen  .und 
fadenfSrmigeB  Wacbatnm  entlang  dem  Stiche.  Auf  Agar  wachsen  grauweiße  bis  graugelbliche 
Kolonien  mit  glatten  oder  gebuchteten  Rändern.  Nach  2—8  Wochen  ist  das  Zentram  trübe  und 
gelblich.  Bouillon  wird  diffus  getrübt;  es  bildet  sich  ein  ziemlich  starker,  heim  SchDtteln  in 
Wolken  aufwirbelnder  Bodensatz.  Einige  Btämme  bilden  ein  zartes  Eäutcheu.  Bei  alten  Kul- 
turen sinken  die  Bakterien  zu  Boden,  die  überstehende  Bouillon  wird  fast  ganz  klar.  Indol  wird 
nicht  gebildet.  Lackmusmolke  ist  nach  18—20  Stunden  leicht  gerOtet  und  durchscheinend;  nacb 
18—86  Stunden  ~  bei  den  Parakolibazillen  gewöhnlich  später  als  bei  OSrtner-  und  Paratyphus 
B-Bazillen  —  beginnt  ein  Farbenumschlag  der  roten  Lackmusmolke  in  Violett  bis  ültramarinblau, 
der  nach  8—5  Tagen  beendet  ist. 

Ifilcb  gerinnt  nicht,  sie  wird  vielmehr  nach  2 — 3  Wochen  aufgehellt,  gelblich  oder  wasser- 
glastarben.  Anf  der  Kartoffel  wachsen  spärliche,  grauweiße  bis  gelbliche  Kolonien  dem  Impf- 
striche  entlang.  Traubenzucker  wird  stark  vergoren;  Milchzucker  wird  dagegen  nicht  vergoren. 
Die  auf  Malachitgrtlnagar  Oppig  wachsenden,  grOn-  bis  graugelblichen  Kolonien  entfärben  den  Nähr- 
boden innerhalb  24—48  Stunden  vollständig. 

Anf  LackmuBlaktoeeagar  wachsen  blaurötliche,  nach  24  Stunden  tiefblau  erscheinende, 
feochtglänzende ,  rundliche,  linsenförmige,  glattrandige  Kolonien.  Der  Nährhoden  bleibt  blau. 
Der  Endosche  Fucheinnährboden  wird  in  der  Umgebung  der  gelblichen,  im  Zentram  später 
blanroten  Kolonien,  die  oft  von  einem  schmalen,  doppelt  konturierten  Saum  umgeben  sind,  blaß- 
rosafarben,  ffeutralrotagar  wird  innerhalb  24—48  Stunden  grQnlich  bis  bernsteingelb  fluorea- 
üerend  gefärbt.  B.  enteritidle  Gärtner  entfärbt  im  allgemeinen  etwas  schneller  als  die  ParatTphus- 
B'  nnd  Parakolibazillen. 

Für  die  Di&ereuzierung  der  Typhaceen  leistet  der  Malachitgrünagar  vorzügliche 
Dienste,  ds  auf  ihm  das  Wachstum  der  Kolibazlllen  in  der  Regel  stark  gehemmt  wird. 
Es  gibt  aber,  wenn  auch  ziemlich  selten,  Kolistämme  und  diesen  nahe  stehende 
Bakterien,  die  auf  der  Malachitgrünplatte  von  Bakterien  des  Paratyphus- 
und  GärtnertypUB  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  sind.  Hier 
bietet  der  Lackmuslaktoseagar  eine  wertvolle  Ergänzung.  Von  uns  unmittelbar 
aus  Handelsmiich  verschiedenen  Ursprungs  gezüchtete,  unbewegliche  Milchsäurebakterien 
wucfaBen  innerhalb  24  Stunden  auf  der  Löfflerechen  Grünplatte  als  stecknadelkopf- 
biB  linflengToße.  feucbtglänzende,  grünlich  gelbe,  runde  Kolonien  mit  glatten  und  ge- 
buchteten Rändern;  der  Nährboden  wurde  Eiemlich  stark  entßrbt.  Später  förbten 
sich  die  Kolonien  graugrünlich  bis  schmutzig  honiggelb.  Es  war  für  die  Art  des 
Wachstums  auf  der  Grünplatte  gleichgültig,  ob  die  Ausstriche  direkt  aus  der  Milch 
gemacht  wurden,  oder  ob  die  betreffenden  Bakterien  erst  durch  Agarplatten  isoliert 
nnd  dann  auf  die  Orünplatte  gestrichen  wurden. 


db,  Google 


—    526    — 

Auf  LackmuBlaktoseagar  wuchsen  die  Bakterien  als  graubläuliche  Kolonien  mit 
dunkelblauem  Zentrum.  Nach  5—8  Tagen  wurde  zuerBt  das  Zentrum  hellblau, 
wälirend  nach  8 — 10  Tagen  die  ganze  Kolonie  saftig  glänzend  helluUramarinblau 
aussah.  Die  einzelnen  Kolonien  zeigten  sich  beim  Abheben  mit  der  PlaÜnÖse  etwas 
schleimig. 

Hier  sei  beiläufig  bemerkt,  daß  Parat^phus-B-,  ParakoH-  oder  Oärtnerbazillen  in 
20  untersuchten  verscbiedenen  Proben  von  Berliner  Handelsmilcb  (im  Sommer) 
niemals  gefunden  wurden. 

Wir  bemühten  uns,  außer  den  bekannten  weitere  Unteracbeidungsmittel  der 
Typliaceenvarietäten  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  untersuchten  wir  dns  Wachstum 
von  verschiedenen  Stämmen  der  Koli-Typhusgruppe  in  Bouillon,  in  der  längere  Zeit 
Typtaceen  gewachsen  waren.  So  wurden  bis  zu  7  Monate  alte  Paratyphua-B-,  ParakoU- 
und  Gärtnerbouillonkulturen  durch  Filtration  (BerkefeldÖlter)  keimfrei  gemacht  und, 
nachdem  sie  zwecks  Sterilitätsprüfung  70 — 76  Stunden  im  Brutschranke  bei  37"  C. 
gehalten  worden  waren,  wechselseitig  mit  den  verschiedensten  Typhaceenstämmen 
beimpft.  Ein  spezifisches  Verhalten  dieser  Nährböden  gegenüber  bestimmten  Stämmen 
konnte  indessen  nicht  festgestellt  werden.  In  den  älteren  Nährböden  zeigte  ei<^ 
Wachstumshemmung  für  alle  Stämme  in  gleicher  Weise,  so  daß  die  Hemmung 
lediglich  auf  eine  Erschöpfung  der  Näbrbouillon  an  Nährstoffen  zurückgeführt  .werden 
muß,  die  für  die  einzelnen  Bakterienarten  .nichts  SpeziÖsches  hat. 

Sehr  eingehende  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Biologie  der  Bakterien 
der  Paratyphus-B-  und  Gärtnergruppe  sind  neuerdings  von  Poppe  veröffentlicht  worden, 
auf  die  wir  hiermit  hinweisen  wollen,  besonders  da  sich  in  genannter  Arbeit  ausge- 
dehnte Versuche  über  die  Vergärung  verschiedener  Kohlehydrate  und  Alkohole  durch 
die  hier  in  Frage  stehenden  Bakterien  finden. 

V.  Der  Bacillus  pyocyaneus,  dessen  Eigenschaften  feststehen,  ist  in  der 
Natur  als  Sapropbyt  ungemein  weit  verbreitet  und  gehört,  wie  erwähnt,  nicht  aelten 
zu  den  saprophytischen  Darmbewohnern,  die  in  der  Agone  in  das  Blut  und  damit  in 
die  Organe  übertreten  können.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  Bazillus  in  Einzel- 
fäilen  Saugkälber  krank  machen  kann ,  es  ist  dies  aber  bisher  nicht  einwand&u 
nachgewiesen.  Als  Erreger  einer  seuchenhaft  auftretenden  Kätberruhr  können  wir  ihn 
auf  Grund  bisheriger  Untersuchungsergebnisae  nicht  ansprechen. 

H.  KosBel  trat  den  Bacillus  pyocyaneue  im  Eiter  bei  einer  Otitis  media  und 
im  eitrigen  Exsudat  an  der  Basis  des  Kleinhirns  eines  gestorbenen  Kiudes  als  alleinigen 
Erreger, 

Eoske  fühlt  den  Bacillus  pyocyaneus  als  Erreger  einer  Rhinitis  und  Meningitis 
haemorrhagica  des  Schweines  (sog.  Schnöffelkrankheit)  an.  Nirgends  finden  sich 
erwiesene  Angaben,  die  ihn  als  ursächlichee  Moment  einer  infektiösen  Enteritis 
zeigen. 

Eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  wesentlichen  Merkmale  der  wichtigsten 
Glieder  der  Koli-Typhusgruppe  bietet  folgende  Tabelle: 
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8.  Untersuchungen  verschiedener  KSlberruhrenzooticn. 

Fall  I.  Bei  einem  spontanen  Kälbemihrausbrache  im  Januar  1908  unter  8 — 14 
Tage  alten  Versuchskälbem  des  Kaiserl.  GeBundheiteamtes ,  bei  dem  von  20  einge- 
stellten Kälbern  5  starben,  konnten  wir  mittels  MalachitgrQnplatten  lediglich  atis  dem 
Darminhalte  Bazillen  süchteo,  die  tu  der  ParatyphuB-B-Gruppe  gehörten.  Sie 
fanden  Bich  in  großer  Menge.  In  den  inneren  Organen  und  dem  Blute,  namentlich 
auch  im  Nabelstrange  ließen  Bicb  derartige  Bazillen  nicht  auffinden;  auch  zeigte  das 
Blutserum  der  betroffeaen  Kälber  keine  aggtutinterendea  Eigenschaften  für  den  isolierten 
Bazillus.  Spätere  Untersuchungen  des  Blutes  auf  agglutinierende  Fähigkeiten  wurden 
nicht  ausgeführt,  da  dieser  Fall  nur  beiläufig  verfolgt  wurde.  Durch  Fütterung  eines 
älteren  Kalbes  mit  zwei  Agarkulluren  dieses  Bakterienstammes  wurde  bei  dem  Versuchs- 
tiere Durchfall  hervorgerufen,  der  aber  nur  zu  vorübergehender  Gesundheitsstörung  führte. 


dby  Google 


Bei  den  an  der  Bpontanen  Erkrankung  verendeten  Kälbern  fandea  sich  die  Br- 
BchelouDgen  der  Kälberruhr,  gonatige  Veränderungen,  naraenUich  an  den  Lungen, 
dagegen  nicht. 

Fall  n.  Mitte  Mai  1908  erkrankte  ein  6  Wochen  altes,  bis  dabin  vollständig 
geeundeff,  kräftiges  Kalb  des  Gemindheitsamtes  spontan  an  Durchfall  und  gering- 
gradiger Lungenentzßndung.  Das  Tier  war  in  den  ersten  drei  Tagen  sehr  raatt  und 
nahm  nur  wenig  Milch  zu  sich.  Das  Haarkleid  war  rauh  und  glaniloa.  Der  HinUr- 
leib  war  leer  und  aufgezogen.  Es  bestand  diinnflÜBBiger,  branngetber,  übelriecheoder 
Durchfall.     Die  Mastdarmtemperntur  stieg  am  dritten  Tage  auf  41  "C. 

Im  Kote  des  Tieres  fanden  eich  zahlreiche  Bakterien,  die  in  allen  Eigenschafleo 
mit  den  Paratyphus-B- Bazillen  übereinstimmten.  Das  Kalb  ist  nach  achttägiger  Krank- 
heitsdauer bei  lediglich  diätetischer  Behandlung  (Verabreichung  abgekochter  Vollmilch 
mit  zwei  rohen  Eiern  täglich)  wieder  genesen. 

In  dem  der  Jugularis  entnommenen  Blute  konnten  auf  Schrägagar  keine  Bakteriea 
nachgewiesen  werden,  obwohl  zahlreiche  Böhrchen  mit  reichlicher  Blutmenge  be- 
strieben wurden.  Im  Kote  fanden  sich  die  zur  Paratyphus- B-Gnippe  gehörenden 
Bazillen  noch  14  Tage  nach  der  völligen  Wiederherstellung  des  Tieres. 

Nach  achttägiger  Krankheitsdauer  des  Kalbes  agglutinierte  sein  Blutserum  den 
aus  dem  Kote  gezüchteten  und  einen  zum  Vergleich  herangezogenen  Stamm  des  Bac. 
auipeetifer  in  einer  Verdünnung  von  1  :  200,  nach  14  Tagen  in  einer  Verdünnung 
von  1  :  300  und  nach  4  Wochen  in  einer  Verdünnung  von  1  :  800.  Von  da  an 
sank  der  Agglutinationstiter  wieder  ab.  Sechs  Wochen  nach  der  völligen  Wieder 
herstellung  agglutinierte  das  Blutserum  den  betreffenden  Stamm  nur  noch  in  einer 
Verdünnung  von  1  :  100. 

In  den  beiden  angeführten  Fällen  war  den  Kälbern  Gelegenheit  gegeben,  dch 
mit  „Schweinepestbazillen"  zu  infizieren,  da  im  Kaiserl.  Gesandheitsamte  gleichzeitig 
sehr  umfangreiche  Versuche  über  Schweinepest  ausgeführt  wurden,  und  sich  bei 
schweinepestkranken  Schweinen  in  überwiegender  Mehrzahl  der  Fälle  reichlich 
„Schweinepestbazillen"  finden,  die  sich  von  den  Paratyphus-B-Bazillen  bekanntlich 
nicht  unterscheiden  lassen. 

Die  Schweinepest  kann  also  vielleicht  eine  Uraache  für  die  Entstehung  der 
Kälberrubt  abgeben. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Verbreitung  der  Kälberruhr  ist  ferner  der 
Umstand,  daU  von  dem  einen  Kalbe  noch  14  Tage  nach  völliger  Genesung 
für  Kälber  pathogene  „Schweinepestbazillen"  mit  dem  Kote  ausgeschieden 
wurden. 

Fall  III.  Aus  dem  stark  geröteten  Dünndarm  und  den  geschwollenen  Mesenterial- 
drüsen  eines  an  Ruhr  auf  einem  Rittergute  in  Mecklenburg  gestorbenen  vier  Tage  alten 
Kalbes  isoherten  wir  Bakterien,  die  mit  dem  Bac.  enteritidis  Gärtner  völlig  übereiD- 
stimmten  (Agglutination  usw.).  Die  Darmschleimhaut  des  Kalbes  war  geschwollen,  gerötet. 
von  zahlreichen  Blutungen  durchsetzt.  Blut  aus  dem  Kadaver  zur  Ausführung  der 
Agglutination  konnten  wir  nicht  erhalten.  Es  wurde  uns  jedoch  Misohblnt  von 
anscheinend   gesunden,    zwei   bis  vier  Monate  alten  Kälbern,  die  früher  in  demselben 
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Stalle  geetaDden  und  an  DurchfalleQ  gelitten  hatten,  zur  Verfügung  gestellt.  Üae 
Serum  agglutinierte  den  aus  den  übersandten  Organen  gezüchteten  sowie  einen  an- 
deren GärtnerbazilleoBtamm  in  der  Verdünnung  biE  1  :  8000.  Parakolibazillen  und 
„Schweinepestbazillen"  sowie  Ruhrkolibazillen  wurden  nicht  a^UUiniert. 

Fall  IV.  Bei  einem  weiteren,  von  einem  anderen  Gute  stammenden,  gleich- 
falls unter  den  Erscheinungen  der  Kälberruhr  verendeten,  5  Tage  alten  Ksibe  wurden 
der  uneröffnete  Darm,  die  Milz  und  die  Leber  eingeschickt.  Der  Darminbalt  war 
wässerig,  mit  käsigem  Gerinnsel  und  SchleimSocken  vermengt,  die  Schleimhaut  des 
Darmes  war  fleckig  gerötet.  Die  Milz  zeigte  keine  auffälligen  Veränderungen.  Die 
Leber  war  brüchig  und  graubraun  verfärbt.  Während  auf  den  mit  Milzbrei  beschickten 
Platten  nur  Fäulnisbakterien  wuchsen,  sah  man  auf  den  mit  Leber  und  Darminbalt 
angelegten  Agarplatten  neben  Fäulnis-,  Milchsäure-  und  Kolibakterien  zahlreiche 
Kolonien  des  Bac.  pyocyaneue.  Kolonien  der  Parakoli-,  Paratyphus-  und  Gärtner- 
gruppe wurden  auf  den  Malachitgrün-  und  Drigalskiplatten  nicht  gefunden. 

Fall  V.  Von  fünf  drei  bis  acht  Tage  alten  Kälbern  eines  Gutes  der  Provinz 
Sachsen  wurden  Lungen,  Darmabschnitte  und  Nieren  eingesandt.  Die  Kälber  waren 
nach  dem  Begleitbericht  des  Tierarztes  an  gleichzeitiger  Erkrankung  von  Kälberpneu- 
monie  und  Ruhr  verendet. 

Die  Spitzen-  und  Mittellappen  der  Lungen  waren  braunrot  und  hepatisiert.  Der 
Darm,  dessen  Gefalle  stark  mit  Blut  gefüllt  waren,  enthielt  festweiche  bis  dünnBüssige, 
flockige,  graugelbliche  bis  grauweiße,  übelriechende  Massen.  Die  Schleimhaut  war 
gleichmäßig  gerötet  und  leicht  geschwollen.  Die  SolitärfoUikel  und  die  Peyerachen 
Plaques,  femer  die  Mesenterialdrüsen  waren  stark  geschwollen.  Die  Nieren  waren 
sehr  blutreich;  in  der  Nierenrinde  saßen  vereinzelte,  stecknadelkopfgroße  Blutungen. 
In  den  Lungen  fanden  eich  im  Ausstrich  sehr  zahlreich  ovale,  bipolar  färbbare,  für 
Mäuse  pathogene  Bakterien  der  hämorrbagiBchen  Septikämie.  Auf  Grünplatten,  mit 
Darminhalt,  Lungen  und  Nieren  bestrichen,  innerhalb  24  Stunden  kein  Wachstum. 
Auf  den  aus  dem  Darminhalte  angelegten  Kulturen  (Agarplatten,  Grünplatten,  Dri- 
galskiplatten) wuchsen  Kolibazillen,  Milchsäure-  nnd  einige  andere  harmlose  Bakterien. 
Die  Nieren  enthielten  neben  Fäulnisbazillen  vereinzelte  Kolibakterien. 

Fall  VI.  Von  einer  bäuerlichen  Besitzung  in  Mecklenburg  erhielt  das  Kaiser!. 
Gesundheitsamt  die  Organe  und  den  Darmtraktus  zweier  Ruhrkälber.  Es  konnten 
neben. Fäulnisbazillen  nur  Kolibakterien  isoliert  werden.  Die  Kolibazillen  fanden  sich 
auch  im  Herzblute  und  in  den  inneren  Organen. 

Fall  VII.  Von  einem  Gute  in  Ostpreußen  wurde  ein  Kalbskadaver  mit 
folgendem  Begleitbericht  geschickt: 

„Ea  gehen  von  allen  geborenen  Kälbern  reichlich  35  "/a  ein  oder  werden  nach 
überetandener  Krankheit  zu  Kümmerern.  Während  des  Weideganges  kommen  Er- 
krankungen seltener  vor  uud  wurden  anscheinend  auch  leichter  überstanden.  Die 
Kälber  wurden  meistens  4—8  Tage  nach  der  Geburt,  öfters  auch  erst  im  Alter  von 
3 — 4  Wochen  recht  matt,  der  Appetit  verminderte  sich  wesentlich,  hohes  Fieber,  stark 
beschleunigte  und  erschwerte  Atmung,  Husten,  große  Schwäche,  Steifheit  der  Glieder, 
Stöhnen   beim   Ausatmen,    schließlich   trat  stinkender   Durchfall  ein  und  bald  darauf 
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ftuch  der  Tod.  Dauer  der  Krankheit  bis  vier  Wochen,  Diagnose:  „Kälberpneumoiiie 
und  Durchfall."  Obduktionsbefund:  Kadaver  eines  ca.  2  Monate  alten,  gut 
entwickelten  Kalbes.  Schwanz  und  Aftergegend  mit  ziemlich  feat  angetrockneten 
Kotmassen  bedeckt.  PäulniserBcheinuogen  fehlten  ana  Kadaver.  Mittlere  und  untere 
Halslytnphdrüeen,  Bug-,  Achsel ,  Kniefalten-  und  Kniekehllymphdrüeen  ohne  Ver- 
änderungen. Kein  abnormer  Baucbhöhleninhalt.  Bauchfell  überall  glatt  und  spiegelnd. 
Leber,  Nieren,  Milz  ohne  grobsinnlich  wahrnehmbare  Veränderungen,  nur  sehr  blut- 
reich. Kein  Milztumor.  Die  Gefäße  des  Dünndarms  waren  stärker  injiziert.  In  der 
Schleimhaut  des  Dünndarms  einige  Petechien;  sonst  keine  Veränderungen  am 
Digestionstraktiis ,  keine  Veränderungen  an  den  Meseateriallymphdrüsen.  Im 
Labmagen  fanden  sich  koagulierte  Milch  mit  geringer  Menge  zerkleinerten  Heues  ver- 
mengt. 

Auf  der  Pleura  coslalis  an  den  Rippenrändern  einige  rötliche,  schwer  abziehbare 
Anhängset.  Die  rechte  Lunge  war  bis  auf  den  hinteren  Teil  des  Hauptlappens,  der 
lufthaltig  und  unverändert  war,  groß  und  im  Stadium  der  roten  Hepatisation.  Die 
linke  Lunge  war  in  gleicherweise  vollstäadig  hepatleiert.  Bakteriologischer  Befund: 
die  vor  Verunreinigung  geschützten  (tiefen)  Teile  des  Muskelfleiechea  enthielten  keine 
Keime.  In  dem  veränderten  Lungengewebe  fanden  steh  nicht  zahlreich  ovoide  mäuae- 
pathogene  Bakterien.  Auf  Grdn-  und  Drigalskiplatten  kein  verdächtiges  Wachstum. 
Im  Herzblut  keine  Bakterien  mikroskopisch  nachweisbar.  Abstriche  von  der  Schleim- 
haut des  Dick'  und  Dünndarms  und  aus  der  Milz  auf  Grün-  und  Drigalskiplatten 
ließen  verdächtige  Typhaceenkolonien  entstehen,  die  sich  biologisch  und  durch 
Agglutination  als  Bac,  euteritidls  Gärtner  charakterisierten.  Kulturversuche  mit  Leber- 
und  Nierenmaterial  negativ.  Gärtnerbazillen  wurden  in  den  MesenteriallymphdrQsen 
nicht  gefunden. 

Fall  VIII.  Auf  einem  kleinen  Gute  in  Mecklenburg  trat  im  Spätherbste  1908 
unter  den  neugeborenen  Kälbern  die  Ruhr  auf.  Bei  einem  uns  übersandten  frischen 
Kadaver  fanden  wir  akuten  Milztumor,  Hyperämie  der  Leber,  starke  hämorrhagiBche 
Dünndarmentzündung  und  akute  Schwellung  der  Mesenteriallymphdrüsen,  die  gleich- 
zeitig mit  Blutungen  duichsetzt  waren.  Sinnlich  auffällige  Veränderungen  am  Knochen- 
mark waren  nicht  vorhanden.  Aus  sämtlichen  Organen  und  dem  Blute  wurde  der 
Bac,  enteritidis  Gärtner  gezüchtet, 

Fall  IX.  Im  Zeiträume  von  4  Wochen  wurden  dem  Kaiser!.  Gesundheitsamte 
aus  Prenzlau  die  Organe  (Leber,  Milz,  Herz,  Mesenterialdrüsen  und  Tibia)  von  12  an 
Durchfallen  verendeten  Kälbern  eingesandt,  die  aus  verschiedenen  Beständen  stammten. 
In  keinem  Falle  waren  ein  Milztumor  oder  Veränderungen  am  Knochenmark  vor- 
handen. Bei  2  Tieren  konnten  wir  aus  dem  Herzblut  und  den  inneren  Organen 
Gärtnerbazillen  züchten.     Bei   den   übrigen  10  Kälbern   fanden  sieb  nur  Kolibazillen. 

Fall  X.  Aus  Neuhrandenburg  erhielt  das  Kaiser!  Gesundheitsamt  die  Eio- 
geweide  von  einem  höchstens  8  Tnge  alten  Kalbe,  das  an  Durchfallen  eingegangen 
war;  es  bestanden  keine  Lungen  Veränderungen,  kein  Milztumor,  dagegen  eine  starke 
Enteritis.    Aus  dem  Herzblute,  den  Lungen  und  der  Milz  wurden  lediglich  Kolibazillen 
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Fall  XI.  Mitte  Januar  1909  erkr^inkten  von  4  drei  Monate  alten  Rindern  des 
Kaieerl.  GesundheitaamteB  in  Dahlem  zwei  an  Lungenentzündung  und  Durchfall.  Ein 
Rind,  bei  dem  während  dea  Lebens  acbon  im  Kote  sowohl  Gärtner-  als  auch  Paraboli- 
bazillen  nachgewiesen  werden  konnten,  starb.  Ausgedehnte  Pneumonie.  Der  bakterio- 
logische Befund  der  Langen  und  des  Herzblutes  war  negativ.  In  den  heptitisierten 
Stellen  konnten  weder  mikroskopisch  noch  kulturell  Bakterien  nachgewiesen  werden. 
Zwei  weiße  Mäuse  und  2  mittelgroße  Kaninchen  wurden  mit  Lungenstückchen  sub- 
kutan geimpft.  Diese  Tiere  blieben  dauernd  gesund.  Das  zweite  kranke  Kalb  wurde 
in  schlechtem  Nährzustande  nach  fast  dreiwöchiger  Krankheitsdauer  geschlachtet.  Die 
vorderen  und  mittleren  Lappen  beider  Lungen  waren  hepatisiert.  Mikroskopischer 
und  kultureller  Bakteriennachweis  in  den  veränderten  Lungenteilen  und  im  Herzblute 
gelang  nicht  Ein  vier  Wochen  altes,  gesundes  Kalb  erhielt  50  ccm  defibriniertes 
Blut  von  dem  geschlachteten  Kalbe  subkutan  eingespritzt.     Es  erkrankte  nicht. 

Fall  XII.  Aus  Schwerin  wurden  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte  die  Organe  eines 
vier  Wochen  alten  Kalbes  geschickt,  das  anfangs  nn  Durchfall  gelitten  hatte  und  dann 
an  Pneumonie  verendete.  Ausgedehnte  Pneumonie,  kein  Milztumor,  keine  Enteritis. 
Aus  den  Lungen,  der  Milz,  dem  Dick-  und  Dünndarm  wurden  Gärtnerbazillen  isoliert. 
Im  Herzblut  konnten  Bakterien  nicht  nachgewiesen  werden,  Erreger  der  hämorrhagi- 
schen Septikämie  ließen  sich  in  den  veränderten  Lungen  weder  miktoskopiscb  noch 
kulturell  i 


Fall  XIU.  Aus  dem  Großherzogtum  Oldenburg  erhielt  das  Kaiser!.  Gesundheits- 
amt vier  Kälber  zur  Untersuchung,  die  an  septischer  Pneumonie  und  Ruhr  verendet 
waren.  Es  handelte  sich  um  zwei  verschiedene  Seuchenausbrfiche.  Aus  jedem  wurden 
zwei  Kadaver  eingesandt.  Im  ersteren  Falle  isolierten  wir  aus  dem  Herzblute,  den 
inneren  Organen  und  den  Fäcea  beider  Kälber  Gärtnerbazillen.  Bei  dem  dritten  und 
vierten  Kalbe  aus  der  zweiten  Enzoolie  konnten  in  derselben  Verbreitung  neben  den 
Gärtnerbazillen  noch  Paratyphus-B-Bazillen  nachgewiesen  werden. 

Wir  haben  bis  Mitte  Februar  1909,  wenn  wir  von  den  Einsendungen  der  Impf- 
anstalt in  Prenzlau  zunächst  absehen,  12  verschiedene  Ruhrenzootien  untersucht.  In 
7  Fällen  handelte  es  sich  nur  um  Ruhr,  hier  fanden  wir  zweimal  den  Bacillus  ente- 
ritidis  Gärtner  und  zweimal,  allerdings  unter  besonderen  Verbältnissen,  einen  Bacillus 
paratyphoBUS  B,  einmal  den  Bacillus  pyocyaneus  in  reichlicher  Menge  im  Darme  und 
zweimal  in  den  Organen  nur  Kolibazillen.  In  6  Fällen  kamen  Ruhr  und  Pneumonie 
gleichzeitig  vor,  hier  fanden  wir  dreimal  den  Bacillus  enteritidis  Gärtner,  einmal  den 
Bacillus  enteritidis  Gärtner  gleichzeitig  mit  Parakolibazillen  und  einmal  denselben 
Bazillus  gleichzeitig  mit  dem  Bacillus  paratypbosus  B,  in  einem  Falle  nur  Kolibazillen. 

Es  braucht  wohl  kaum  besonders  erwähnt  zu  werden,  daß  aus  allen  untersuchten 
Organen  zahlreiche  Abklatsch-  und  Ausstrichpräparate  angefertigt,  und  auf  verschiedenen 
Nährböden  wie  Serum,  SeiumAgar,  Blut-Agar  Züchtungsversucbe  angestellt  wurden, 
um  nach  anderen  verdächtigen  Mikroben  zu  fahnden.  Diese  Versuche  hatten  aber 
ein  negatives  Ergebnis. 
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3.  Infektionsversuche  an  Kfilbem. 

Die  In felttions versuche,  die  ao  den  f(ir  die  natürliche  Krankheit  empfänglicbra 
Tieren,  den  Kälbern,  mit  den  aus  Ruhrkadavern  gezüchteten  Bakterien  ausgeführt  wurden, 
sind  das  experimentum  crucis  für  die  ätiologiache  Bedeutung  dieser  Bakterien.  Es 
wurden  folgende  Versuche  ausgeführt. 

Kalb  I:  Zwei  Tage  alt,  gut  genährt  und  kräftig.  Mastdarmtemperatur  schwankt 
zwischen  38,5  und  39,0°.  Kot  normal;  gelblicher,  festneicher  Milchkot.  Nabel  3cm 
langes  ziemlich  eingetrocknetes  Ende.  An  den  Gelenken  keine  Veränderangeu.  Apjw- 
tit  gut. 

Kalb  II:  Zwei  Tage  alt,  mäßig  genährt,  aber  völlig  munter,  säuft  gut.  Tem- 
peratur 39,2**.  Kot  normal,  Gelenke  ohne  Veränderungen.  Nabel  fast  hühnereigroS, 
festweicb  und  etwas  schmerzhaft.  In  der  Nabelvene  befinden  sich  schwanbianoe. 
leicht  adhärente  Thromben. 

Kalb  III:  Acht  Tage  alt,  gut  genährt.  Temperatur  39,3".  Kot  normal.  Ge- 
lenke und  Nabel  ohne  Veränderungen. 

Kalb  IV:  Acht  Tage  alt,  gut  genährt.  Temperatur  38,9°.  Das  Tier  ersohemt 
völlig  gesund. 

Die  vier  Kälber  gehörten  der  echwarzweiOen  Niederungsrasse  an.  Auf  den  aus 
den  Nabelstraugstümpfen  angelegten  Kulturen  wuchsen  besonders  bei  Kalb  U  zahlreiche, 
bei  den  übrigen  Kälbern  vereinzelte  Kolonien  von  Bacterium  coli  commune.  Im  Kote 
befanden  eich  Bacterium  coli  commune,  Bac.  acidi  lactici,  Milch  peptonisierende  Bak- 
terien und  Heubazillen. 

Kalb  I  und  IV,  sowie  Kalb  II  und  III  wurden  zusammen  je  in  eine  getrennt«, 
vorher  gründlich  desinfizierte  Boxe  gebracht. 

Die  Tiere  wurden  vorwiegend  mit  abgekochter  Handelsmilch  (Vollmilch),  der 
etwas  Lei nsamenach leim  zugesetzt  war,  ernährt.  Daneben  erhielten  sie  in  gennger 
Menge  einwandfreie,  frische,  rohe  Milch,  die  von  Kühen  stammte,  die  im  Kaieerl. 
Gesundheitsamte  gehalten  wurden.  Die  Milch  wurde  unter  Beobachtung  aseptiscber 
Maßregeln  dem  Euter  entnommen. 

Kalb  I  erhielt  eine  24''  bei  37"  gut  gewachsene  Parakoliagarstricbkultur,  aue 
einer  der  vorstehend  beschriebenen  Källierruhrenzootien  stammend,  in  100  ccm  friEcb 
gemolkener  Milch.    Kalb  IV  ward  nicht  behandelt  und  kam  zu  Kalb  I  als  Kontrolle. 

Kalb  III  erhielt  in  gleicher  Weise  eine  24 **  alte  Gärtneragarstrichkultur,  die  aus  ein« 
Kälberruh renzootie  gezüchtet  war,  mit  Milch.   Kalb  II  blieb  bei  Kalb  III  als  KontroUtier. 

1.  Tag  Dach  der  FOtternng:  . 

Kalbl;  Temperatur  39,1°C.  Tier  ist  munter  uad  trinkt  gut ;  nachmittagB  beginnt  gelblicher, 
donnbreiiger,  etiakender  Durchfall  aufzutreten.  Im  Kote  sind  durch  das  GrOn platten verfabttD 
die  vertOtterten  Farakolibazillen  DBchziiweisen. 

Kalb  IV:    Temperatur  89,3°  C,  vollkommen  munter;  kein  Durchfall. 

EalbUI:  Temperatur  8S,5' C,  munter,  trinkt  gut.  Es  tritt  btuUg schleimiger,  dOnnbreUgtr 
Durchfall  auf.  Die  verfQtterten  Bakterien  sind  im  Kote  nacfaznwaisen.  Es  sei  gleich  bemertL 
daß  sie  sich  gegen  Ende  der  Krankbeit,  ebenso  wie  bei  Katb  I,  fast  in  Beinknitur  baden.  Das  Blni 
ist  wahrend  des  Lebens  bis  12  Stunden  vor  dem  Tode  steril.  Da  die  Tiere  wahrend  der  Hachi 
verendeten,  konnte  das  Blut  in  den  letzten  Stunden  vor  dem  Tode  nicht  mehr  untersucht  werden. 
Agglutinierende  Fähigkeiten  hat  das  Blutserum  der  erkrankten  Tiere  nicht  erlangt. 
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2.  Tag  nach  der  Infektion:  Ealb  I:  AllgemeinbeSnden  achlecht,  Temperatar  40,3*G. 
Daa  Tier  liegt  vollstsndig  ermattet  nnd  apathisch  in  der  Bo<e  aaf  der  Seite,  Kopf  und  Beine 
Tom  Leib  abgeatreckt  Naaenspiegel  trocken.  Haarkleid  rauh  and  struppig.  Staike  Abmagerung, 
schleimig -blutiger,  Obel  riechender  Durchlall.    Baa  Tier  nimmt  nur  mOhsam  etwaa  Milch  cu  sieb. 

Kalb  IV:   Temperatur  39,1"  G.    Vollkommen  munter. 

Kalb  ni:   Temperatur  40,1*  G.    Tier  ist  matt,  sftuft  aber  noch  gut    DOnnbrdiger,  grau- 
gelber, flocUger  Durchfall,  nicht  ao  flbelriechend  wie  bei  Kalb  I. 
Kalb  II:  Temperatur  39,2*  C.     Völlig  genmd. 

3.  Tag  nach  der  Infektion:  Kalb  I:  Temperatur  41,1**  G.  Befund  im  flbrigen  wie 
tags  suvor. 

Kalb  IV:  Temperatur  41,0*0.  Dae  Tier  ist  erkrankt  und  «eigt  geringen,  grauweiSen, 
fioctc^n,  stinkenden  Durchfall.    Parakolibakterien  in  den  Fäcee  nachweiebar. 

Ealb  ni:    Temperatur  40,3*  G.     Allgemeinbefinden  und  Milchanfnahme  ecblecht. 

Kalb  n:  Temperatur  40,1  *G.  Allgemeinbeflnden  noch  ziemlich  gut.  Geringer  graugellwr, 
Qbelriechender  Dnrchtall.     Gartnerbadllen  in  den  Fftcee  nachweisbar. 

4.  Tag  nach  der  Infektion: 
Kalb  I  tot. 

Obduktionsbefund:  Kadaver  stark  abgemagert.  Totenstarre  rorbanden.  Die  Umgebung 
des  Afters,  der  Schwans  und  die  Hinterschenkel  sind  mit  schmierigen,  graugell>en.  Übelriechenden 
Kotmasaen  beachmutzt  Nach  dem  Eröffnen  der  Bauchhöhle  neigt  sieb  die  liige  der  Darmteile 
normal.  Das  Bauchfell  ist  glatt  und  glansend.  Die  Gelfiße  des  ganzen  Darmkanals  sind 
stark  mit  Blut  gefDllt.  Im  Labmagen,  dessen  Schleimhaut  auf  der  Hohe  der  Falten  leicht  ge- 
ratet und  geschwollen  ist,  befindet  sich  ca.  '/,  I  kflsig  geronnene  Milch.  Die  Schleimhaut  des 
DOnndarmea  ist  punkt-  nnd  streifenförmig  gerotet.  Die  Wand  des  Blind-  und  Dickdarmes  ist 
verdickt,  mürbe  und  bröchig.  DOnnäQssiger,  flockiger,  graugelber,  übelriechender  Inlialt  Die 
Schleimbaut  des  Btinddormee  iet  stark  gerOtet  uud  geschwollen,  die  des  Dickdarms  mit  einem 
graugeltven,  fibrinösen,  bröckeligen,  1 — 3  mm  dicken  Belag  üharzogen.  Die  Mastdarmechleimhaut 
ist  besonders  auf  der  Hohe  der  Längsfalten  und  nach  dem  Alter  zu  punkt-  und  streifenförmig 
gerOEet  nnd  stark  geschwollen.  Die  Solit&rfollikel,  Peyerschen  Plaqnea  und  die  Mesenteriallymph- 
drüsen  sind  stark  geBcbwoUen, 

Die  Milz  ist  nicht  vergrößert;  Milzkapsel  achlaft  und  leicht  gerunzelt.  Pulpa  weich.  Der 
serOee  Überzug  der  Lel>er  ist  glatt  und  giansend;  das  Parenchym  mtbraun  bis  braungelb  gefärbt. 
Unter  der  Nierenkapsel  machen  sich  in  der  Rindenschicht  zahlreiche  punkt-,  auf  dem  Durcb- 
scbnitt  streifenförmige  Blutungen  bemerkbar.  Die  Rindenschiclit  ist  braunrot,  an  vereinselten 
Stellen  graugelb  getttrbt.  Aufier  beschränkter  Atelektase  an  den  beiden  SpitzenUppen  sind  an 
den  Lungen  keine  Veränderungen  vorbanden.  Im  Herzl>eutel  befinden  sich  ca.  5  ccm  einer 
klaren  serOsen  Flüssigkeit.  Unter  dem  Epikard  und  am  Elappenendokard  siebt  man  vereinzelte 
punktförmige  Rötungen;  erstere  durchsetzen  die  graurots  Herzmuskulatur  meist  in  ihrer  ganzen 
Dicke.  Dae  Herzblut  ist  gut  geronnen.  Das  Knochenmark  ist  braunrot  bis  rosarot  geffirbt.  In 
sämtlichen  Organen,  im  Herzblut,  Muskelfleisch  nnd  Knochenmark  sind  die  verfütterten  Bakterien 
nachzuweisen.  Drei  mit  Stückchen  von  Herz-  und  Hinterach enkelmuskulatur  gefütterte  weille 
Mäase  sterben  innerhalb  10  Tagen.  Im  Herzblute  der  verendeten  Mause  finden  sich  Porakoii- 
bozillen. 

Kalb  IV:  Allgemeinbefinden  schlecht;  Temperatur  41,3*0.  Dos  Tier  ist  sehr  matt  und 
liegt  regungslos  am  Boden.    Appetit  schlecht,  starker  Durchfall. 

Kalb  ni:    Befinden  schlecht,    Temperatur  40,9*  C;  starker  Durchfall. 

Kalb  U:  Befinden  noch  ziemlich  gut.  Temperatur  40,7' C.  Das  Tier  nimmt  dia  gereichte 
Menge  Milch  ganz  zu  sich  und  hat  nur  gerin^^adigen  Durchfall. 

V.  Tag  nach  der  Fütterung:    Kalb  IV  Temperatur  403*  C.    Befund  wie  tags  zuvor. 

Kalb  in  Temperatur  40,3*  G.    Befinden  unverändert. 

Kalb  II  Temperatur  40,7*  C.  Das  Tier  hat  stärkeren  graugelben,  flockigen,  teils  schleimig- 
blutigen  Durchfall. 

VLTag  nach  der  Fütterung:  Kalb  IV  Temperatur  39,9»  0;  Kalb  IH  =  39,5*0;  Kalb  U 
=  39,7*  C.  Der  Befund  ist  im  wesentlichen  unverändert  Die  Tiere  erscheinen  jedoch  weniger 
krank ;  sie  sanfen  wieder  besser 
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Vn.  Tig  nach  der  FOtterung:  Kalb  IV  =  40,2"  C;  Kalb  in  =  40,0»  0;  Kalb  H  = 
B9,7<'C.  Das  Befinden  von  Kalb  IV  und  III  hat  sich  wieder  TerachlechtArt;  die  Tiere  nahmen 
nnr  gans  wenig  Hilch  zu  eich. 

Vm.  Tag  nach  der  FOtterung:  K^b  IV  =  »8,9*  G;  Kalb  lU  =  88,7*C;  Kalb  U  = 
88,8°  G.  Das  Befinden  iat  sehr  schlecht;  alle  drei  KKiber  liegen  mOde  am  Boden.  Es  besteht 
sehr  starker  Durchfall. 

IX.  Tag  nach  der  FQtterang:   Alle  drei  Kttber  eind  tot 

Obdnktionsbefand:  Das  Haarkleid  der  stark  abgemagerten  Tiere  ist  glansloe  nnd 
etrappig.  Aller,  Schwans  und  Hinterbeine  sind  stark  mit  Kotmasaen  beschmutzt.  Die  Gelenke 
und  der  Nabel  sind,  abgesehen  von  der  geringgradigen  Nabel verftndemng  bei  Kalb  II,  die  &Bt 
ganz  zurOckgegangeu  ist,  ohne  jegliche  auffallige  VerUnderong. 

Der  Obduktionsbefand  von  Kalb  IV  ist  im  weBentlichen  derselbe  wie  bei  Kalb  I.  IMe 
Schleimhaut  im  ZwöUflnger-  und  DOnndatm  ist  starker  gerttt«L  Die  Leber  ist  brAunlicb-gelb 
verfärbt. 

Aach  die  Sektionsergebniase  von  Kalb  III  und  11  stinimen  im  weeentlicben  Oberein.  Die 
Entxtlndting  der  Zwölffingerdarm-  nnd  DOnndarmschleimhaut  ist  sehr  stark,  die  im  Dick-  nnd 
Hastdarm  dagegen  nor  gering.  Die  LymphfoUikel,  Peyerschen  Plaques-  nnd  Meeenteriallymph- 
drDsen  sind  stark  geschwollen  nnd  haben  eine  granrote  bis  grauweiße  Farbe.  Die  intermueknUren 
Lymphknoten  sind  ebenfalls  geschwollen.  Die  Leber  iat  brannlich-gelb  geflrbt.  Milz,  Nieren 
and  Lungen  zeigen  keine  Veränderungen.  Der  Herzmuskel  ist  graurot  verfärbt.  Unter  dem 
Epikard  befinden  sich  vereinzelt«  bis  stecknadelkopfgroße  Blutungen.  Das  Herzblut  ist  gut 
geronnen.  Das  Knochenmark  ist  brUunlich-rot  bis  bellrot  gefärbt;  Konsistenz  weich.  Nach 
Dorcbsftgen  der  Rshreakaochen  iBuft  das  der  Schnittfikcfae  zunächst  gelegene  Mark  langsam  ans. 

Die  verfüttetleo,  sowie  die  aufgenomtuenen  Erreger  ließen  eich  im  Herzlilut,  im 
Knochenmark,  in  den  inneren  Organen  und  iiu  Muskeläeisch,  besondere  reichlich  bei 
Kalb  II  tiacbneieen. 

Von  eecba  mit  rohem  Fleisch,  das  von  den  drei  Kalbskadavern  stammte,  ge- 
fütterten weißen  Mäusen  starben  innerhalb  acht  Tagen  iunf.  Eine  war  kurze  Zeit 
krank,  erholte  sich  aber  wieder;  diese  Maus  hatte  Fleisch  von  Kalb  IV  gefressen. 
Im  Herzblut  der   verendeten  Mäuse  wurden  die  entsprechenden  Typhaceen  gefunden. 

Aus  den  -bei  den  Kälbern  Nr.  I  und  Nr.  III  mit  Parakoli-  und  Gärtnerbazilleo 
angestellten  Fütterungsinfektionen  geht  hervor,  daß  diese  in  Milch  verabreicht  bei 
Saugkälbern  eine  akute,  unter  dem  Bilde  der  Ruhr  verlaufende,  tödlich  endigende 
Krankheit  hervorzurufen  vermochten,  und  daß  von  den  kranken  Kälbern  mit  dem 
Kot  so  reichlich  Bazillen  ausgeschieden  werden,  daß  andere  in  demselben  Stalle  be- 
findliche Kälber  wie  heim  natürlichen  Verlauf  der  Ruhr  infiziert  wurden. 

Kalb  Nr.  V,  männlich,  S  Wochen  alt,  Gewicht  50  kg.  Völlig  munter.  Kot 
normal,  wurde  verschiedentlich  mit  Grünplatten  auf  Typhaceen  untersucht;  Befund 
stete  negativ.  Das  Blutserum  des  Kalbes  agglutinierte  einen  frisch  aus  einem  Ruhr- 
kadaver  gezüchteten  Gärtnerstamm  (Fall  8  S.  530)  in  einer  Verdünnung  von  1 :  10  nicht. 
Das  Tier  erhielt  täglich  4  1  abgekochte  Vollmilch,  1  1  Leinsamenschleim  und  gutes 
Wiesenheu  nach  Belieben.  Zunächst  wurde  das  Kalb  10  Tage  lang  auf  seinen  Gesund- 
heitszustand beobachtet,  sodann  erhielt  das  nunmehr  4Vi  Wochen  alte,  gesunde  Tier 
mit  der  Nahrung  60  ccm  248tündige  Bouillonkultur  des  aus  Fall  8  auf  S.  630  stammendeo 
Gärtneretammes.  Die  Mastdarmtemperatur  (morgens  und  abends  aufgenommen)  hatte 
bis  zum  Tage  der  Infektion  zwischen  38  "  C  und  39  "  C  geschwankt. 
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Am  I.  a.  3.  Tage  nach  der  Infektion  zeigt  das  Eolb  keine  Krankheiteerscheinungen 
und  venebTt  die  gereichte  Milch  volUt&ndig. 

Am  3.  Tage  nach  der  Infektion  mmmt  das  Tier  noch  31  Milch  zu  aich,  zeigt  geringe 
Stamng  dea  Allgemeinbeflndens.  £b  setzt  ziemlich  weichen,  gelben,  wenig  QbeMechenden  Kot 
ab,  in  dem  die  verfattertan  Bazillea  reichlich  nachzuweiaen  sind.  Die  Morgentemperatur 
betrflgt  39,4  *  0,  die  Abendtemperatur  39,6  '  C. 

i.  'lag  nach  der  Infektion:  Das  Allgemeinbeflnden  hat  sich  weiter  verschlechtert.  Der 
dCnnbreüge  Kot  ist  mit  blutigen  Streifen  durchzogen.  Es  werden  2'/^  1  Milch  aufgenommen. 
HorgentempentQT  39,4 '  C,  Abendtemperator  38,9  °  C. 

5.  Tag  nach  der  Infektion:  Befund  im  neeentlicben  wie  tags  zavor.  Aufgenommene 
Hilcbmenge  4  1.  In  einer  der  Jugularie  entnommenen  Blutprobe  können  weder  durch  Auestrich 
aof  Schragagar,  noch  durch  Drigalski-  und  OrOnplatten  Bakterien  nacbgewieaen  werden.  Morgen- 
temperutur  38,8  ■  C,  Abendtamperatur  39  "  0. 

6.  Tag  nach  der  Infektion:  Der  grangelbe  Kot  ist  dünnflOseiger  und  flbelriechender 
geworden  und  mit  bluügen  Streifen  durchzi^n;  zahlreiche  Gnrtnerbakterien  nachweisbar.  All- 
gemeinbeflnden  wie  tags  zuvor.     Morgentemperator  38,6  *  C,  Abendtemperatnr  40,2  *  G. 

7.  Tag  nach  der  Infektion:  Morgentemperatur  40,2  *G,  Abendtemperatur  40,4  *  C.  Die 
Entleerung  von  dannflOaaigera,  flbelriechendem  Kot  mit  zahlreichen  OBrtnerbazillen,  fast  in  Rein- 
knltor,  nimmt  la.  Daa  Allgemeinbefinden  ist  weeentlicb  verschlechtert,  Milch  wird  völlig  ver- 
ecbmftht;  dafOr  wird  Wasser  in  gröUerer  Menge  aufgenommen.  Bakterien  in  dem  der  Jngularis 
entnommenen  Blute  nicht  nachweisbar. 

8.  Tag  nach  der  Infektion:  Allgemeinbefinden  sehr  schlecht  Milch  wird  nicht  auf- 
genommen.   Morgentemperalur  40,1'C,  Abendtemperatur  40,4'C. 

Nicht  allzu  häufige  Entleerungen  verhältnismäßig  geringer  Mengen  dannflOsaigen,  graugelben 
Qbelriech enden,  mit  Blutstreifen  durchzogenen  Eotee.  Daa  der  Jngularis  steril  entnommene  Blut 
bleibt  im  Dunkeln  48  Stunden  bei  Zimmertemperatur  (15—20  *  C)  stehen  und  wird  dann  auf  die 
gebranchlichen  Nährböden  geetrichen.     Kein  Wachstum. 

Am  9.  Tag  nach  der  Infektion  wird  das  Kalb  morgens  tot  im  Stalle  gefunden. 

Obdnktionabefnnd:  Kadaver  nicht  aufgetrieben,  Totenstarre  vorhanden.  Maul  ge- 
schtomen.  Die  Scbwelfbaare  sind  durch  Eotmasaen  fest  an  die  Schwanzrnte  geklebt;  die  Um- 
gebung des  Afters  ist  beschmutzt.  Nährzustand  mittelmOHig  gut.  Nach  Eröffnung  der  Banch. 
hohle  zeigt  sich  die  Lage  der  Baucheinge  weide  normal.  Bauchfell  Oberall  spiegelnd  und 
glatt.  Milz  nicht  vergrößert,  die  breiten  Flachen  etwas  abgeplattet;  die  Rttnder  scharf.  Die 
Milzkapael  leicht  gerunzelt  Pulpa  von  normaler  Konsistenz.  Die  dunkelrote  Farbe  der  Pnlpa 
wird  an  der  Loft  mehr  und  mehr  hellrot.  Die  Leber  ist  dunkelbrannrot,  ziemlich  blutreich,  ohne 
auffallende  VerSndemngen.  Die  Nieren  sind  unverftndert  Die  Eamhlaae  iat  mit  hell^tbem 
klaren  Harn  gefollt  Im  mfißig  gefOliten  Pansen  zerkleinert«  Henmaesen  und  Hilchkoagula.  Die 
Labmagensch  leim  haut  ist  leicht  gerOtet  und  geschwollen  und  mit  vereinzelten  steckuHdelkopf- 
großen  Blutungen  durchsetzt.  Der  Leerdarm  ist  durch  Gase  m&ßig  aufgetrieben.  Die  Gefalle 
des  Dflnndarmes  sind  etwas  stArker  injiziert;  in  der  Schleimhaut  vereinzelt  kleine  Blutungen.  Im 
ganzen  sind  die  Veränderungen  am  Dünndarm  ziemlich  unerheblich.  Die  Hauptverftnderungen 
finden  sich  im  Blind-,  Grimm-  und  Mastdarm.  Im  Blind-  nnd  Grimmdarm  ist  die  Scbleimbsnt 
gerötet  nnd  geschwollen,  es  zeigen  sich  ziemlich  hfiufig  Stecknadelkopf-  bis  hiraekom große  Blu- 
tungen. Im  hinteren  Teile  des  Mastdarmes  sind  die  Höhen  der  Schleimhautfalten  stark  gerötet 
und  mit  kleinen  Blutungen  besetzt.    Die  MeeenteriallymphdrQBen  sind  leicht  geschwollen. 

Das  Rippenfell  nnd  Lungenfell  ist  nberall  gleichmäßig  spiegelnd  und  glatt  Die  Lungen 
sind  überall  lufthaltig,  hellrosa  und  von  normaler  Konsistenz,  Sie  befinden  sich  im  Betraktions- 
zoatande.  Nur  im  rechten  Vorderlappen  ist  ein  etwa  fOnfbiarkstOckgroßer,  dunkelroter,  unter  dem 
Niveau  der  sonstigen  Lnngenoberfl&che  liegender  atelek tatischer  Herd.  In  den  Bronchien  fein- 
blasiger,  weißer  Schaum.  Im  Herzbeutel  kein  abnormer  Inhalt  Die  Gefiiße  des  Peri-  und  Epi- 
kardfl  sind  starker  injiziert.  Die  größeren  Venen  mit  schwarzem  Blute  getollt,  das  sich  an  der 
Ltift  allmählich  heller  rot  ftrbt  Unter  dem  t'pikard  vereinzelte  bis  linsengroBe  Petechien; 
desgleichen  vereinzelte  stecknadelkopfgroße  Petechien  unt«r  dem  Endokard.  In  der  rechten  Herz- 
kammer nnd  den  großen  Gef&ßen  dunkeirote  Blutkoagula,  die  eich  an  der  Luft  nach  und  nach 
bellrot  färben.    In  den  langen  Rohrenknochen  findet  sich  feetweichee,  rotes  Knochenmark,  das 
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tdch  nkch  dem  Darchsägen  der  Kaocben  in  der  Qnerrichtuiig  etwas  TOn  der  Scbnittflicbe 
Burflckiieht. 

Die  verfüttertea  GärtDerbazillen  koonten  mit  Grün-  uad  DrigalskiplatteD  nach- 
gewieaen  werden  in:  1.  Inhalt  des  Dünn-  und  Dickdarme,  2.  Harn,  3.  Meeenterial- 
lymptidFÜsen,  i.  Milz,  5.  Leber,  6.  Nieren,  7.  Lungen,  8.  HerzblaL  Keine  Gärtner- 
bazillen fanden  sich  im  Pansen  und  Labmagen.  Auf  den  GrÜDplatl«n  und  Drigabki- 
platten,  die  mit  Knochenmark  und  mit  Muekulatur  von  den  verschiedensten  Stellen 
beschickt  worden  waren,  wuchsen  nur  ganz  vereinzelt  Gärtnerbazillenkolonien;  auf  den 
Drigalakiplatten  gingen  eie  besser  und  reichlicher  auf  als  auf  den  Grnnplait«n.  Einige 
Grünplatten  blieben  steril,  während  sich  auf  den  parallelen  Drigalakiplatten  vereinzelte 
blaue  Keime  entwickelten.  Dieser  wie  auch  andere  von  uns  untersuchte  Fälle  (vei^l. 
S.  530,  681)  haben  die  wichtige  Tatsache  erkennen  laaeen,  daß  hei  allgemeiner, 
durch  den  Bacillus  enteritidia  Gärtner  hervorgerufener  Sepsis  bei  Kälbern 
die  patbologiecb-anatomiachen  Eracheinungen,  aua  denen  auf  das  Vor- 
liegen einer  Septikämie  geschloeseD  werden  kann,  nur  sehr  geringfügig 
sein  können.  Dasselbe  gilt  für  Parakoliinfektionen.  Es  sind  demnach  die  dies- 
bezüglichen Angaben  von  Jensen  nicht  allgemein  zutreffend  (vgl.  S.  619).  Für  die 
Ausstreuung  der  Gärtnerbazillen  aeitens  kranker  Kälber  kommt  in  erater  Linie 
der  Kot,  dann  aber  auch,  wie  die  bakteriologische  Untersuchung  dea  Kalbes  V 
gezeigt  hat,  der  Harn  in  Betracht. 

Kalb  Nr.  VI,  männlich,  etwa  14  Tage  alt,  40Vi  kg  achwer,  Frellluat  aehr  gut. 
Keinerlei  Geaundheitaatörungen  wahrnehmbar.  Ea  wurde  in  derselben  Weise  gefuttert 
wie  Kalb  Nr.  V.  Nach  aecbstägiger  Beobachtung  erhielt  das  Tier  60  com  einer 
48stündigen  menachlichen  Paratyphus-B- Bouillonkultur,  die  in  der  Menge  von  einer 
Ose  subkutan  weifie  Mäuse  in  S — 6  Tagen  tötete.  Vor  dem  Versuche  wurde  der 
normale  Kot  des  Kalbea  mittels  Grünplatten  unteraucht.  Kein  Wachatum.  Inner- 
halb der  ersten  acht  Tage  nach  der  Infektion  wurde  eine  Störung  des  Allgemein- 
be&iidena  nicht  beobachtet;  auch  konnten  die  einverleibten  Bakterien  im  Kote  nicht 
nachgewiesen  werden.  Zur  Anreicherung  an  Agglutininen  im  Blutserum  ist  es  während 
dieser  Zeit  nicht  gekommen.  Acht  Tage  nach  der  versuchten  Infektion  verlief  ein 
Agglutinationsverauch  mit  Serum  in  einer  Verdünnung  von  1  :  10  negativ. 

AuBgehend  von  der  Erwägung,  daß  die  menachlichen  Paratyphua-B-Bazillen  nicht 
primär  bei  Kälbern  Ruhr  erzeugen,  sondern  daß  vielleicht  die  durch  sie  veränderte 
Milch  der  wesentliche  Faktor  sei,  erhielt  daa  Kalb  jetzt  (8  Tage  nach  der  eroten  In- 
fektion) 200  ccm  Milch,  in  der  seit  24  Stunden  derselbe  Paratyphus-B-Stamm  bei 
37"  C  gezüchtet  worden  war. 

Innerhalb  der  ersten  acht  Tage  nach  dieser  Infektion  konnte  bei  dem  Kalb  eine  G«snnd- 
heiteeMrung  nicht  festgeetellt  werden;  die  Maetdarmtemperatur  bewegt«  sich  «wischen  39  nnd 
89,7'.  Am  9.  Tage  betrug  die  Abend temperatnr  40,1*.  Der  in  normaler  Menge  abgeaetite  Kot 
war  dOnnflOBsiger,  abelriechender  als  znvor  and  von  graugrflnlicher  Farbe. 

Am  10.  Tage  Morgentemperatur  39,6°;  Abendtemperatur  s  39,8".  FreClnst  vermindert. 
Am  11.  Tage  Morgen temperatar  39,8°;  Abendtemperator  =40,1*0.  Allgemeinbefinden  wie  am 
vorhergehenden  Tage. 

Am  12.  Tage  Morgentemperatur  89,9";  Abendtemperator  40,1°.  Am  18.  Ti^  Morgen- 
temperatar   40,8";    Abendtemperator   40,6°  C.    Am    14.   Tage   Morgentemperatnr  39,9*i   Abend- 
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temperatnr  40,2*.  Der  in  vermelirteT  Menge  abgesetzte  Kot  ist  graugelb,  dOnnflOturig  nnd 
atiokend.  Du  Kalb  ulmiiit  qqt  l'/i  1  Milcli  und  '/,  I  Leinaamen Abkochung  auf.  Am  16.  Tage 
Horgentomperatur  40,0°;  Ealb  wird  geachlachtet.  Gewicht  53  kg.  Bis  cum  5.  Tage  nach  der 
Hilchkaltoriufektion  ließen  sich  die  verfütterten  Bazillen  im  Kote  nachweisen,  spater  nicht  mehr. 

Am  besten  gelingt,  wie  unsere  Versuche  geteigt  haben,  der  Naohweia  der 
Typhaceen,  die  auf  der  Or&nplatte  wachsen  und  diese  entfärben,  im  Kote,  wenn  man 
EunSchst  die  Eotteilchen  in  sterile  Bonilion  bringt  und  24  Stunden  bei  37"  C  hält  und 
dann  aus  der  bebrüteten  Bouillon  Aueetriche  auf  der  Orünplatte  macht.  Koli- 
baüUen  werden  auch  bei  BouiUonausstrioben  auf  der  Grünplatte  unterdrückt.  Selbst- 
verständlicb  sind  die  wachsenden  und  entfärbenden  Bakterien  immer  durch  AggluU- 
nation  bestimmt  worden.  Das  Blutserum  des  geschlachteten  Kalbes  agglutinierte 
den  verfütterten  Paratyphus-B-Bazillus   selbst   in  einer  Verdünnung   von  1  :  10  nicht. 

Der  Obduktionsbefund  des  geschlachteten  Kalbes  war  bis  auf  die  Befunde  der 
Leber  und  des  Dünndarms  negativ.  Fast  die  linke  Hälfte  der  Leber  war  weiügrau,  derbe, 
trocken,  die  acinöse  Zeichnung  verwischt,  und  deutlich  vom  gesunden  rotbraunen  Leber- 
gewebe  abgesetzt.  Der  Dünndarm  war  an  einzelnen  Stellen  Seekig  gerötet.  Die  Schleim- 
haut leicht  geschwollen  und  auf  der  Höhe  der  Falten  leicht  gerötet.  Die  Lymphdrüsen 
des  Darmes  waren  nicht  wesentlich  verändert.  Auf  Paratyphusbazillen  wurden  untersucht: 
Herzblut,  Lungen,  Milz,  Leber,  Oalle,  Nieren,  Harn,  Dickdarm-  und  Dünndarminhalt, 
Abstirche  von  der  Schleimhaut  verschiedener  Darmteile,  Mesenteriallymphdrüsen,  Pansen- 
und  Labmageninhalt.  Das  Ergebnis  war  überall  negativ.  Das  Kalb  war  also  durch  die 
Milchknltur  von  menschlichen  Paratyphusbazillen  nicht  infiziert  worden.  Ein  gleich- 
altriges Kalb  (Nr.  VII)  wurde  zu  einem  Inhalationsversuch  benutzt.  Es  erhielt 
von  der  Paratyphus ■  B -  Bouillonkultur  vermittels  des  von  Kossei  und  Weber 
konstruierten  Inhalat! onsapparates  40  ccm  mit  der  Atmungsluft  zugeführt.  Dauer  der 
Inhalation  10  Minuten.  Eine  Gesundheitsschädigung  trat  hiemach  nicht  ein.  Die 
Paratyphusbazillen  konnten  im  Kote  nicht  nachgewiesen  werden,  auch  erlangt«  das 
Blutserum  des  Kalbes  keine  agglutinierenden  Eigenschaften. 

Der  Ausfall  dieser  letzten  Versuche  stimmt  überein  mit  dem  Ergebnis  der 
wenigen  in  der  Literatur  verzeichneten  Infektionsversuohe  an  Kälbern  mit  mensch- 
lichen Paratjrphus-B-Bazillen.  So  impften  Kutscher  und  Meinicke  subkutan  zwei 
etwa  6  Wochen  alte  Kälber  mit  je  1  Öse  eines  für  Meerschweinchen  hochvirulenten 
Stammes  und  erzielten  bei  diesen  nur  eine  vorübergehende  fieberhafte  Reaktion. 

Fütternngsversuche  an  gröfleren  Versuchstieren  mit  menschlichen  Paratypbus-B- 
Bazillen,  die  von  Kolle,  Kutscher  und  Meinicke  an  Kälbern,  Ziegen,  Schafen, 
Hunden,  Pferden  angestellt  worden  sind,  hatt«n  kein  sicheres  positives  Ergebnis, 
Zwei  Kälber  und  eine  junge  Ziege  erkrankten  nach  Verfüttening  je  eines  Erlen- 
meyerschen  Kölbchens  24Btündiger  Bouillonknltur  in  Milch  zwar  an  DurcbHUlen  unter 
gleichzeitigem  Fieber;  jedoch  ließen  sich  weder  in  den  Darmschlingen  noch  im  Blut 
der  Tiere  trotz  wiederholter  Untersuchungen  Paratyphusbazillen  nachweisen.  Das  Blnt- 
semm  der  gefütterten  Tiere  zeigte  auch  keine  spezifische  Reaktion  auf  Paratyphus- 
bazillen. Ebenso  fiel  nach  der  Tötung  der  Versuchstiere  die  kulturelle  Untersuchnng 
der  Organe  negativ  aus. 
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Aue  diesen  Versnchec  geht  demnach  nicht  hervor,  daß  eine  Infektion  der  Tiere 
stattgefunden  hatte. 

Kutscher  meint,  daß  die  Durchfälle  und  die  Steigerung  der  Körperwärme 
vielleicht  lediglich  durch  Resorption  endotoxischer  Substanzen  der  im  Darme  massen- 
baft  zerfallenden  Paratyphnsbakterien  ausgelöst  wurden. 

Aus  unseren  Infektionsversuchen  ergibt  sich,  daß  man  durch  verfütterte 
Parakoli-  und  Gärtnerbazillen  in  ziemlich  geringer  Menge  bei  Saug- 
kälbern Krankheiten  hervorrufen  kann,  die  in  den  Erscheinungen,  dem 
Verlauf  und  der  Aneteckungsfähigkeit  vollkommen  mit  der  Kälberrnhr 
übereinstimmen. 

Die  verfütterten  Bakterien  konnten  im  Herzblute,  in  den  großen  Körperdrüsen, 
dem  Knochenmark  und  den  Muskeln   der  gestorbenen  Kälber   nachgewiesen   werden. 

Dabei  können  die  pathologisch-anatomischen  ErBcheinungen,  aus  denen  auf  das 
Vorliegen  einer  Septikämie  geschlossen  werden  kann,  nur  sehr  geringfügig  sein. 

Für  die  Ausstreuung  der  pathogenen  Bakterien  kommt  vor  allem  der  Kot  in 
Betracht.     Die  Bakterien  können  aber  auch  mit  dem  Harne  ausgeschieden  werden. 

Ältere  Kälber  sind  ebenfalls  mit  den  genannten  Bakterien  zu  infizieren. 

Eine  Infektion  bei  Kälbern  durch  Verfütterung  und  Inhalation  großer  Mengen 
menschlicher  Paratyphus  B- Bazillen  gelang  nicht.  Auch  in  der  Literatur  findet  sich 
kein  derartiger  Fall  mit  sicherem  positivem  Ergebnis  beschrieben. 

4.   Versuefae  Bilt  fUtriertem  Matertal. 

In  unserem  Vortrage  auf  der  2.  Tagung  der  freien  Vereinigung  für  Mikrobiologie 
(12.  Juni  1908)  und  in  einer  kürten  Mitteilung  in  der  Berliner  tierärztlichen  Wochen- 
schrift (1908,  Nr.  26)  haben  wir  hinsichtlich  der  ätiologischen  Untersuchungen  über 
Kälberruhr  und  Kälberpneumonie  auf  Grund  der  anderweitig  bestätigten  Untersuchucgen 
von  Ostertag  und  Stadie  über  die  deutsche  Schweinepest  auf  die  Notwendigkeit 
hingewiesen,  Infektionsversuche  mit  keimfrei  filtriertem  Material  von  Kälberruhr  und 
Kälberpneumonie  auszuführen. 

Wir  haben  in  dieser  Richtung  bisher  folgende  Infektinnsvereuche  vornehnieD 
können:  Milzstückchen,  Leber- und  Lungen  Stückchen  von  einem  Ruhrkadaver,  indem 
Gärtner hazillen  nachgewiesen  worden  waren,  wurden  in  einer  Fleischhackmaschine  zer- 
kleinert, und  der  so  gewonnene  Brei  mit  sterilen  Leinentüchem  ausgepreßt.  Der  Prellsaft 
wurde  im  Verhältnis  1 :  3  mit  0,8"/o  NaCl-Lösung  verdünnt  und  durch  gewöhnliches  Fil- 
trierpapier, sodann  durch  eine  Schicht  steriler  Watte  filtriert.  Gleichzeitig  wurden  die 
Blutkoagula  in  demcelben  Verhältnis  mit  0,8"/oNaCILösung  versetzt  und  imScbnttel- 
apparat  bei  Lichtabschluß  zwei  Stunden  lang  geschüttelt.  Diese  Flüssigkeit  wurde 
nun  mit  dem  Organpreßsaft  vermengt,  und  das  Ganze  mittels  Wasserstrablluflpumpe 
durch  ein  nicht  zu  fest  gestopftes  Heimsches  Asbestfilter  gesogen.  Hierauf  folgte  die 
Filtration  durch  die  Berkefeldkerze  in  bekannter  Weise.  Das  Filtrat  wurde  drei  Tage 
im  Brutschranke  bei  37"  auf  Keimfreiheit  beobachtet  und  nur  dann  benutzt,  wenn 
es  vollkommen  klar  geblieben  war.  Die  Schwierigkeit  der  sterilen  Filtration  erklärt 
es,  daß  man  häufig  mit  Mißerfolgen  zu  rechnen  hat,   also  kein  keimfreies  Filtrat  be- 
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kommt.     Wir  teilten  die  AusgangsflÜBsigkeit  id  mehrere  Teile  und  behandelten  jeden 
für  eich,   um  so  in  dem  einen  oder  anderen  Falle  wirklich  einwandfreies  Filtrat  zu 
erhalten.    Da  die  Technik  der  keimfreien  Filtration  anderweitig  genügend  hescfarieben 
iut,  80II  hier  auf  weitere  Einzelheiten  nicht  eingegangen  werden. 
Von  dem  sterilen  Filtrate  erhielt: 

1.  ein  12  Wochen  altes,  gesundes,  gut  entwickeltes  Kalb  50  ccm  subkutan 
und  gleichzeitig  160  ccm  per  ob.     Gesundheitsstörungen  traten  darnach  nicht  auf. 

2.  Ein  drei  Wochen  altes  gesundes  Kalb  erhielt  subkutan  30  ccm  steriles 
Filtrat,  hergestellt  aus  den  krankhaft  veränderten  Lungenteilen  eines  an  Kälherpneu- 
inoDie   verendeten   Kalbes.     Das  Vereuchskalb   zeigte  keine  Krankheitserscheinungen. 

3.  Nach  4  Tagen  erhielt  dasselbe  Tier  subkutan  50  ccm  defibriniertes,  un- 
filtriertes  Blut  von  einem  drei  Honate  alten  Kalbe,  das  an  Pneumonie  verendet 
war.  In  den  veränderten  Lungenteilen  des  verendeten  Kalbes  ließen  sich  weder 
kulturell  (Agar,  Blatagnr,  Rinderserum,  Bouillon,  Serumbouillon)  noch  durch  Impfung 
von  weißen  MAusen  Bakterien  nachweisen,  ebenso  hatten  die  gefUrbten  Ausstriche  bei 
mikroskopischer  Besichtigung  ein  negatives  Ergebnis ;  dagegen  waren  in  dem  Kote  des 
verendeten  Kalbee  ziemlich  reichlich  Gärtnerbazillen  gefunden  worden.  Gesundheits- 
Btörungen  zeigten  sich  bei  dem  mit  dem  bezeichneten  Materiale  geimpften  Kalbe  nicht. 
Nach  weiteren  6  Tagen  wurden  dem  Kalbe  per  os  300  ccm  steriles  Filtrat  aus  dem 
mit  0,8%  Kochsalzlösung  versetzten  und  geschättelten  Blute  und  den  Blutgerinnseln 
des  Herzens  und  der  großen  Venenstämme  eingegeben,  die  von  einem  an  Ruhr  ver- 
endeten Kalbe  herrährten,  in  dessen  Herzblute  und  inneren  Organen  nur  Rnhrkoli- 
bazillen  nachgewiesen  werden  konnten.  Id  den  nächsten  S  Tagen  traten  bei  dem  so 
mit  Filtrat  gefütterten  Kalbe  Krankheitserscheinungen  nicht  auf.  Am  neunten  Tage 
stellte  sich  bei  unverändert  guter  Freßlust  leichter  Durchfall  ein,  der  5  Tage  lang 
anhielt. 

In  dem  Kote  fanden  sich  vom  ersten  Tage  des  Einsetzens  des  Durchfalls  an 
reichlich  GSrtnerbazillen,  die  18  T^e  hindurch  nachgewiesen  werden  konnten.  Agglu- 
tinationefähigkeit  für  den  aus  dem  Kote  isolierten  Bakterienstamm,  sowie  für  einen 
zum  Vergleiche  herangezogenen  anderen  Gärtner-,  einen  Parakoli-  und  einen  Paratyphua- 
B-Stamm  erlangte  das  Blutserum  des  Kalbes  nicht.     Das  Tier  erholte  sich  vollständig. 

4.  Ein  acht  Tage  altes,  gesundes  Kalb  erhielt  intravenös  10  ccm  steriles  Filtrat, 
hergestellt  aus  den  ovoide  Bakterien  enthaltenden  veränderten  Lungenstücken  eines 
Kalbes,  das  an  septischer  Pneumonie  verendet  war,  und  in  dessen  Kot  ziemlich  reichlich 
Gärtner bazillen  enthalten  waren. 

Nach  3  Tf^n  trat  bei  guter  Freßlust  starker  Durchfall  auf:  weißer,  dnnnäüseiger, 
übelriechender  Milchkot.  Der  Darchfall  hielt  8  Tage  lang  an,  worauf  in  einigen  Tagen 
völlige  Genesung  eintrat.  Auch  bei  diesem  Kalbe  konnten  im  Kote  14  Tage  lang 
Gärtnerbazillen  nachgewiesen  werden.  Das  Blutserum  des  Tieres  agglutinierte  den 
aus  dem  Kot  gezüchteten  Qärtnerstamm  nicht  und  verhielt  sich  gleichzeitig  negativ 
gegen  einen  anderen  Gärtnerstamm,  einen  Paiakolistamm  und  einen  menschlichen 
Paratyphos-B-Stamm.  Im  Blute  ließen  sich  weder  beim  Beginn  des  Duchfalles  noch 
6  Tage  später  durch  Blutbouillonkultureu  Bakterien  ermitteln. 
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5.  Von  einem  Kalbe,  dai  an  Ruhr  und  Pneumonie  verendet  war,  und  bei  dem 
eine  ÜberBchwemmung  der  Organe  mit  GärtnerbaiUten  aacbgewieBen  wurde,  let  wie 
im  eroten  Falle  steriles  Filtrat  bergestellt  worden.  Hiervon  erhielt  ein  8  Tage  altes, 
gesundes  Kalb,  das  2  Tage  vorher  eingeliefert  war,  50  com  eubkutan  und  30  com 
per  08.  Zwei  Tage  nach  der  Einverleibung  des  Filtratee  erkrankte  das  Kalb  an  Ruhr, 
an  der  es  nach  4  weiteren  Tagen  verendete. 

Obdnktionebefand;  Mäßig  genährter  EuUver;  ToteiiBtArre  vorhanden.  Schwanz  nnd 
Umgebung  des  AfCere  mit  gelblichem  Hilchkot  verBchmiert.  Im  fraien  Räume  der  BaochhOhle 
drei  EOlOffel  voll  einer  trüben,  feicht  rötlichen  FlOasigkeit.  Lage  der  Dannteile  normal.  Baach- 
fell  flberall  glatt  und  glftnzend.  Hils  nicht  vergrößert.  Milskapsel  leicht  gemnielL  Pulpa  fut- 
weich,  nicht  Ober  die  Bcbnittflilche  vorquellend.  Leber,  Niere  nnd  Hamblaee  ohne  Ver&ndenmgen. 
Beagleichen  die  Organe  der  Brusthöhle. 

Der  Verdaanngshanat  zeigte  das  Bild  einer  Qaetroenteritia:  Rotting  und  Schwellot^  dei 
Darmschleimhaut  und  vereinzelt  kleine  Blutungen. 

Sowohl  Gärtnerbazillea  (überwiegend)  wie  auch  Parakolibazillen  fanden  eich  im 
ganzen  Darmkanal,  in  den  Meeenterialdrüsen,  der  Leber,  Milz,  Niere,  Lungen,  Koochen- 
rnnrk,  dem  Herzblute  und  der  Muskulatur. 

6.  Das  Herzblut  des  Kalbes  unter  6  wurde  steril  filtriert  und  in  der  Uenge 
von  26  ccm  einem  zehn  Tage  alten  Kalbe  unt«r  die  Haut  gespritzt.  Dieses  Tier  blieb 
völlig  gesund. 

Bei  der  Mehrzahl  unserer  allerdings  nur  in  geringer  Zahl  verwendeter  Kälber 
sind  nach  Verimpfung  von  sterilem  Filtrat,  dessen  Herstellung  und  Ursprung  vor- 
stehend angegeben  sind,  Durcbßjle  aufgetreten.  Eine  der  behandelten  Tiere  ist  ge- 
sterben.  Diese  Versuche  könnten  zur  Annahme  führen,  daß  das  Virus  der  Kälber- 
ruhr filtrierbar  sei,  und  daß  die  in  den  Organen  gefundenen  Bakterien  erst  sekundär 
aus  dem  Darme  eingewandert  seien.  Wir  haben  eine  Analogie  bei  der  Schweinepest, 
bei  der  auch  nach  Infektion  mit  dem  filtriebrareu  Virus  bestimmte  Darmbakterien 
im  Darme  gehäuft  auftreten  und  vom  Darm  m  die  Blutbahn  Übertreten.  Indessen 
sind  die  vorstehenden  Versuche  keineswegs  ausreichend,  um  eine  derartige  Folgerung 
bei  der  Kälberruhr  zu  rechtfertigen.  Zunächst  spricht  gegen  die  Annahme  eines  filtrier- 
baren Virus  bei  der  Kälberruhr  der  Umstand,  daß  in  dem  Versuche  Nr.  5  die  Weiter- 
übertragung der  Krankheit  mit  Blutfiltrat  nicht  geglückt  ist.  Doch  weiß  man  bei 
der  Schweinepest,  daß  die  Obertragbarkeit  mit  Filtrat  plötzlich  aufhören  kann,  wie 
auch  ähnliches  von  Löffler  bei  der  Maul-  und  Klauenseuche,  deren  Erreger  be- 
kanntlich ebenfalls  filtrierbar  ist,  beobachtet  wurde.  Femer  spricht  gegen  die  Existenz 
eines  filtrierharen  Virus  bei  der  Kälberrubr  die  Tatsache,  daß  es  gelingt,  mit  geringen 
Mengen  der  oben  als  Kälberruhrerreger  bezeichneten  Bakterien  bei  gesunden  Milch- 
kälbern und  selbst  bei  älteren  Tieren  typische  Ruhr  mit  kontagiösem  Charakter  zu 
erzeugen.  Eine  gewisse  Unbefriedigung  erweckt  bei  dem  Ergebnis  der  ätiologischen 
Forschungen  über  Kälberrubr  die  Mannigfaltigkeit  der  Bakterienbefunde  in  den  einzelnen 
Enzootien,  also  der  Umstand,  daß  eine  den  klinischen  Erscheinungen  und  dem  Verlaufe 
nach  einheitliche  Kälberseucbe  in  ursächlicher  Beziehung  eine  solche  Vielheit  darstellt. 
Die  Infektion  befördernde  Wirkung  von  sterilen  Blut-  und  Organfiltraten,  die  aus 
unseren  Versuchen  hervorzugehen  scheint,  läßt  natürlich  auch  eine  andere  Erklärung 
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zD  als  die  AnDahme  «inea  filtrierbarea  Virus.  Die  Toxine  der  Gärtner-  und  Parakoli- 
bazillen  gehen  natürlich  mit  in  das  Filtrat  über  und  können  schon  fär  sich  allein  Dach 
ihrer  Einverleibung  Erscheinungen  der  Eälberruhr  hervorrufen.  Ferner  werden  wir 
noch  fealstellen,  ob  die  in  gleicher  Weise  hergestellten  Filtrate  aus  Organen  von 
gesunden  Kälbern  oder  von  Rindern,  die  an  ganz  anderen  Krankheiten  verendet  sind, 
nicht  ähnliche  infektionbefördernde  Wirkungen  auslösen. 

5.  Fättemngs*  und  Impfrersuohe  mit  den  ans  Bnhrf&llen  isolierten  Baktcrienarten 
au  andern  Tcrauohstieren  als  Kfilbcru. 

Durch  die  Fütterungs-  und  Impfvereuche  an  andern  Tieren  als  an  Kälbern  sollte 
festgestellt  werden,  ob  und  in  welchem  Grade  andere  Tiere  für  die  bakterielle  Kälber- 
rubr  empfänglich  sind  und  ob  sie,  ohne  siebtbar  zu  erkranken,  eine  Rolle  als  Keim- 
verechlepper  zu  spielen  vermögen. 

Zu  den  nachstehend  geschilderten  Fütterungs-  und  Impfversucben  verwendeten 
wir  regelmäQig  24stündige  bei  ST^C  gut  gewachsene  Bouillon-  und  Agarkulturen. 

I.  Fütterungeveraucbe.  Mit  jeder  der  der  Prüfung  unterworfenen  Eulluren 
wurden  zwei  in  einem  frisch  sterilisierten  Mäuseglas  zusammengesetzte  ausgewachsene 
weiße  Mäuse  einmal  gefüttert;  und  zwar  mit  je  6  com  Bouillonkuhur,  die  in  Brot- 
Stückchen  eingesogen  war.  Der  Boden  der  Mäusegläser  wurde  mit  Holzwolle  bedeckt. 
Die  Mäuse  mußten  vorher  24  Stunden  hungern.  Verfüttert  wurden  insgesamt 
40  Kälberruhrkoltstämme  verschiedener  Herkunft,  zur  Eontrolle  5  KolJstämme  von 
gesunden  Tieren,  ferner  2  Aerogenes-,  5  Psendokoli-,  2  menschliche  Paratyphus-B-, 
5  Parakoli-,  6  Gärtner-  und  2  Proteusslämme.  Das  mit  genannter  Kulturmenge  ge- 
tränkte Brot  wurde  von  den  Mäusen  gern  gefressen. 

Das  Ergebnis  der  an  Mäusen  angestellten  Versuche  war  folgendes:  Die  größte 
Infektiosität  zeigten  die  ParakoU-  und  Gärtnerstämme.  Je  10  mit  diesen  Kulturen  ge- 
fütterte Mäuse  starben  sämtlich  innerhalb  8  Tagen.  Von  den  10  mit  Paratyphus-B  ge- 
fütterten Mäusen  starben  6  in  11  Tagen;  von  den  10  mit  Peeudokolibazillen  gefütterten 
8  in  11  Tagen.  Die  Kälberruhrkolistämme  und  die  gewöhnlichen  Kolistämme  waren 
für  Mäuse  nicht  pathogen.  Von  den  4  mit  Proteusbazillen  gefutterten  Mäusen  starb  eine, 
von  den  4  mit  B.  aerogenes  keine.  In  allen  Fallen  ließen  sieb  bei  den  verendeten 
Mäusen  die  verfütterten  Bakterien  im  Herzblut  nachweisen. 

Femer  wurden  in  15  Käfigen  je  drei  Meerschweinchen  von  360 — 400  g  Ge- 
wicht nach  24stiindigem  Hungern  einmal  mit  je  10  ccm  einer  24stündigen  Bouillon- 
kultor  von  8  Kätberrubrkoli-,  2  normalen  Darmkoli-,  1  Paratyphus-B  ,  2  Parakoli- 
und  2  Gärtnerstämmen  gefüttert.  Aus  den  Versuchen  ergab  sich,  daß  Meerschweinchen 
durch  einmalige  Fütterung  mit  KälberrubrkoU-  und  DarmkoUbakterien  von  gesunden 
Tieren  in  angegebener  Menge  nicht  tödlich  infiziert  werden  können.  Gegenüber 
Paratyphu8-B-,  Parakoli-  und  Gärtnerbazillen  erwiesen  sich  die  Meerschweinchen 
widerstands^biger  als  weiße  Mäuse.  Von  den  3  mit  Paratyphus  -  B  -  Bazillen  ge- 
fütterten Meerschweinchen  starb  1  nach  12  Tagen;  von  den  6  mit  Parakoli  gefütterten 
starben  4  und  von  den  6  mit  Gärtnerbazillen  gefütterten  3  innerhalb  10  Tagen. 
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Bin  8  Monate  alter  Hand,  männlicher  TtiirierbaBtard,  wurde  dreimal  an  einem 
Tage  jedesmal  mit  100  ccm  einer  24stündigen  FarakolibouilloDkultur,  vermischt  mit 
abgekochter  Milch,  gefüttert.  Innentemperatur  deB  Hundes  38,5*'C.  Am  nächeten 
Tage  war  der  Hund  noch  munter,  er  bekam  leichten  Durchfall.  Am  2.  Tage  hatte 
der  Hund  40,5"  Temperatur  und  war  sehr  matt.  Maaenepiegel  trocken,  MaulBcUeim- 
baut  gerötet  und  mit  £ähem  Schleim  belegt.  Stark  übelriechender,  graugelber, 
dünn&üesiger  Kot  wurde  in  erheblicher  Menge  abgesetzt.  Vom  4.  Tage  an  er 
holte  eich  der  Hund  sehr  rasch  und  war  nach  8  Tagen  wieder  vollständig  munter. 
Im  Blut  ließen  sieb  bei  wiederholten  Untersuch  UDgen  mikroskopisch  und  kulturell 
niemals  Bakterien  nachweisen,  auch  erlangte  das  Blut  keine  agglutinierenden  KigenechafteD 
gegenüber  dem  verfütterten  Stamme.  Die  betr.  Bakterien  konnten  wir  bis  zum 
7.  Tage  nach  der  Fütterung  im  Kote  nachweisen.  26  Tage  nach  der  Fütterung  wurde 
der  gesunde  Hund  getötet.  Pathologische  Veränderungen  waren  nicht  vorhanden.  Es 
gelang  auch  nicht,  die  Parakolibazillen  im  Darminhalt,  der  Darmschleimhaut,  dea 
Mesentrialdrüsen,  der  Ctallenblase,  der  Leber  und  den  übrigen  inneren  Organen  nach- 
zuweisen. 

Ein  erwachsenes  Schaf,  dessen  Serum  Gärtnerbazillen  nicht  agglutinierte  (1:10 
negativ),  erhielt  10  ccm  einer  48Btündigen  Gärtnerbazillenkultur  eingeschüttet.  Kranii- 
heitserscheinungen  traten  darnach  nicht  auf.  Nach  9  Tagen  agglutinierte  das 
Sernm  des  Schafes  den  verfütterten  Stamm  bis  1:150.  Im  Kote  waren 
Qärtnerbazillen  mit  dem  Grtinplattenverfahren  nicht  nachzuweisen.  Nach  14  Tagen 
zeigte  eich  der  Agglutinationstiter  unverändett.  Nach  23  T^en  war  die  A^Uitination 
in  einer  Verdünnung  von  1  :  50  positiv,  In  einer  Verdünnung  von  1 :  100  dagegen 
negativ.  Nach  37  Tagen  (Agglutinationstiter  1 :  50)  bekam  das  Schaf  eine  24  ständige 
Agarkullur  desselben  Stammes  |>er  ob.  Keine  Krankheitseiecheinnngen.  Die  aggluti- 
nierenden Eigenschaften  des  Serums  klangen  völlig  ab  und  nahmen  auch  nicht  wieder 
SU,  als  das  Schaf  49  Tage  nach  der  ersten  Bakterie nfütteruug  50  ccm  einer  43stün- 
digen  Bouillonkultur  desselben  Stammes  per  os  erhielt.  Hiernach  traten  Krnnk- 
heiteerscheinungen  nicht  auf.  Die  verfütterten  Bakterien  konnten  noch  3  Wachen 
nach  der  letzten  Fütterung  nachgewiesen  werden;  nach  4  und  5  Wochen  dagegen 
nicht  mehr. 

Ein  anderes  erwachsenes  Schaf,  desseu  Serum  Paratyphns-B-Bazillen  nicht  agglu- 
tinierte (1:10  negativ),  erhielt  am  13.  7.  08  per  oß  10  ccm  einer  48st0ndigen 
Bouillonkultur  eines  aus  einem  Kalbskadaver  gezüchteten  Paratyphus -B -Stammes. 
Keine  Krankheitserscheinungen.  Am  22.  7.  08  war  die  Agglutinationsf&higkeit  des 
Blutserums  bis  1 :  40  positiv,  1 :  50  negativ.  Im  Kote  ließen  sich  keine  Paratyphns- 
B-Bazillen  nachweisen.  Am  27.  7.  08  war  die  Agglutination  in  einer  Verdünnung 
von  1  :  100  positiv,  1 :  150  negativ. 

Am  5.  8.  08  1  :  60  positiv,  1  :  100  negativ.  Am  19.  8.  08  erhielt  das  Schaf 
eine  24stündige  Agarkultur  desselben  Stammes  per  oa.  Keine  Reaktion.  28.  8.  08: 
Agglutination  1  :  20  positiv,  1  :  30  negativ. 

31.  8.  08:  Das  Schaf  erhielt  per  es  50  ccm  einer  24Btündigen  Bouillonknltur 
desselben  Stammes.     Keine  Krankheitserscheinungen.     Am  10.  9.  08  keine   A^uü- 
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DatioQ.  Die  Pftratyphusbosillen  konoteii  bis  zum  16.  Tage  nach  der  lelzteD  Bakteriea- 
föttening  im  Kote  nachgewiesen  werden. 

n.  Impf  Ter  suche.  Die  Impfvereuche  wurden  in  gtöflerem  Umfange  an 
weißen  M&usen  ausgeführt.  , 

Vienig  weiße  Mäuse  wurden  je  mit  Vt  Öse  24  stundiger  Agarkultur  von  20  ver- 
Bchiedenen  Kälberruhikolietämmen  subkutan  geimpft;  es  starben  innerhalb  l'i  Tagen 
4  Mäuse.  Im  Herzblut  konnten  Kolibakterien  erat  einige  Zeit  nach  eingetretenem 
Tode  nachgewissen  werden.  Daraus  schließen  wir,  daß  wir  es  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  mit  interkurrenten  Todesfällen  zu  tun  hatten  und  mit  einer  postmortalen 
Einwanderung  gewöhnlicher  Kolibakterien  aus  dem  Darm  in  das  Blut. 

Von  8  mit  Peeudokoli  in  gleicher  Weise  geimpften  Mausen  starben  innerhalb 
10  Tagen  3. 

Ferner  wurden  auf  Mäusepathogenität  geprüft  7  verschiedene  Paratyphus-B- 
Stämme,  von  denen  4  aus  KälberruhrkadaverQ  und  3  vom  Menschen  stammten.  Die 
geimpftes  28  Mäuse  starben  alle  innerhalb  12  Tagen;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
nach  2 — 6  Tagen  und,  wie  die  bakteriologische  Untersuchung  ei^ab,  infolge  der  ein- 
gespritzten Bakterien. 

Ein  Unterschied  in  dem  Pathogenitätsgrade  gegenüber  Mäusen  zwischen  unseren 
4  KälberruhrParatyphns-  und  den  3  menechlichen  Paratyphusstämmen  wurde  nicht 
beobachtet.  Ebenso  wie  die  genannten  Stämme  verhielt  sich  ein  zum  Vergleich 
hemngezc^ner  B.  suipestifer  und  ein  B.  typhi  murium. 

Folgender  übereinstimmender  Befand  wurde  bei  den  mit  den  aufgeführten 
Typhaceenvarietäten  geimpften  und  darnach  verendeten  Mäusen  erhoben :  An  der 
kaum  veränderten  Impfstelle  fanden  sich  die  eingeimpften  Bakterien  in  großer  Zahl. 
Im  Herzblute  waren  in  der  Regel  mikroskopisch  nur  spärlich  Bakterien  nachweisbar. 
Auf  Ausstrichen  von  Herzblut  auf  Scbrägagar  wachsen  einzelne,  nicht  zusammen- 
hängende Kolonien.  In  den  meisten  Fällen  konnten  mit  dem  Grünplatten  verfahren 
Bakterien  in  der  Muskulatur  nicht  nachgewiesen  werden.  Brachten  wir  aber  ein 
Stückchen  der  steril  entnommenen  Muskulatur  zunächst  24  Stunden  in  Bouillon  bei 
37  "C,  dann  erhielten  wir  Reinkulturen  der  verimpften  Bakterien.  Stets  konnten  mit 
dem  Grüuplattenverfahren  im  Dickdarminhalte  der  verendeten  Mäuse  Paratyphus-B- 
Bazillen  reichlich  nachgewiesen  wenlen.  Hieraus  folgt  die  für  die  Ausstreuung  der 
Typhaceen  wichtige  Tatsache,  daß  von  den  infizierten  Tieren  unabhängig 
vom  Infektionsmodus  die  psthogeoen  Keime  mit  dem  Kote  in  großer 
Menge  ausgeschieden  werden. 

Von  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  trat  neben  einem  mehr  oder 
weniger  starken  Milztnmor  eine  leichte  Enteritis  in  Erscheinung. 

Die  mit  Kän>ernihrkoliBtilmmen  und  Kolistämmen  aus  gesunden  Tieren  an 
Meerschweinchen  voi^eoommenen  subkutanen  Impfversuche  ei^aben,  daß  Mengen 
von  1  ccm  einer  24stündigen  Bouillonkultur  sowohl  bei  aubkutaner,  als  auch  bei  intra- 
peritonealer Injektion  ohne  )>eBOnderen  Nachteil  vertragen  wurden;  sämtliche  Meer- 
schweinchen blieben  am  Leben. 

Gegenüber  Paralyphns-B-,  Parakoli-,  GärtnerbaziUen  erwiesen  sich  Meerechwein- 
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cheo  bei  in traperJto Dealer  Applikation  ala  sehr  einpßDdlich.  Je  zwei  in  einem  Käfig 
untei^ebracbte  Meeracbweincben  erbielten  intraperitoneal  Vio»  und  Vto  Öse  virnlente 
24  stündige  Agarkultur  von  einem  Paratyphue-B-,  zwei  Parakoli-  and  drei  Gärtner- 
Btämmen  in  steriler  0,8  %iger  NaCl-LöBUng  verrieben.  Alle  Tiere  starben  innerhalb 
12  Tagen,  außer  dem  Meerschweinchen,  das  Vioo  Öse  Paratyphua-B-Basillen  erhalten 
hatte.  Die  verendeten  Tiere  zeigten  seröse  und  serös  ■  fibrinöse  Peritonitis,  markige 
Schwellung  der  Lymphdrüsen,  HyperKmie  der  Leber  und  Milz.  Der  Herzmuskel  war 
graurot  und  getrübt,  das  Blat  gut  geronnen. 

Einige  Kanincbenimpfvereucbe  führten  wir  gelegentlich  der  Herstellang  von 
ai;glutinierenden  Seren  mit  Paratyphus- B-,  ParakoU  und  Gärtnerstämmen  aus.  Vu  Ose 
24Btündiger  Agarkultur  von  Gärtner-  oder  Parakolibazillen  intravenös  eingespritit, 
tötete  Kaninchen  von  durchschnittlich  2000  g  Gewicht  stets  innerhalb  48  Stunden, 
während  Paratyphus- B-Baii Den  in  Mengen  von  Vio  Ose  einer  24BtQndigeu  Agarkultur 
bei  intravenöser  Injektion  meist  verhältnismäßig  gut  ertragen  wurden.  Bei  der  Her- 
stellung agglutinierender  Kaninchensera  hat  man  demnach  äußerst  vorsichtig  zu  ver- 
fahren, wenn  man  Tierverluste  vermeiden  will.  Wir  begannen  mit  subkutaner  Injek- 
tion von  Bakterien,  die  durch  Erhitzen  abgetötet  waren,  um  dann  allmählich  auf 
virulente  überzugehen. 

Nachstehende  Folgerungen  ergeben  sich  aus  den  Infektionsversuchen  an  kleinen 
Versuchstieren : 

1.  Die  Ruhrkolibazillen  unterscheiden  eich  hinsichtlich  ihrer  Pathogenität  für 
kleine  Versuchstiere  in  keiner  Weise  von  den  gewöhnlichen  Kolibakterien.  Sie  zeigen 
wie  diese  kein  nennenswertes  PathogenitätsvenuÖgen. 

2.  Am  virulentesten  für  kleine  Versuchstiere  sind  die  Gärtner-  und  Parakoli- 
bazillen.    Hierauf  folgt  die  Gruppe  der  Paratyphus-B-Basillen. 

6.  Uatersuohuiigen  über  die  Toxinbildung  der  Kälbemilirbakterieiiat&mnie. 

Um  ober  die  etwaige  Bildung  von  Toxinen  in  Bonillonkulturen  bei  einigen 
unserer  Kälberruhrstämme  Klarheit  zu  gewinnen,  wurden  nachstehende  Versuche  in 
der  Weise  ausgeführt,  daß  die  zu  untersuchenden  Bouillonkulturen  zunächst  Vi  Stunde 
lang  mit  der  elektrischen  Zentrifuge  ausgeschleudert  wurden.  Die  so  bakterienarm 
gemachte  Kulturfitissigkeit  fturde  dann  durch  ein  Berkefeldfilter  filtriert,  und  das 
Filtrat  nur  zu  Versuchen  verwendet,  wenn  es  nach  mindestens  Stägigem  Verweilen 
im  Brutschränke  bei  37  °  C  klar  geblieben  war.  In  einigen  Fällen  wurde  von  dem 
Zentrifu gieren  der  Bonillonkulturen  Abstand  genommen.  Wo  dies  geschehen  ist,  ist 
es  besonders  erwähnt. 

I.  Versuche  mit  drei  aus  Kälberruhrkadavern  isolierten  Stämmen, 
die  sich  nicht  von  dem  menschlichen  B.  pnratyphosus  B  unterecheiden 
ließen.     Wir  werden  die  Stämme  mit  St.  A.,  St.  B.  und  St.  C.  bezeichnen. 

16.  2.  08:  Zwei  erwachsene  Meerschweinchen  erhielten  Je  5  ccm  eines  sterilen 
Filtrates  aus  einer  24etündigen  Bouillonkultur  von  St.  A.  intraperitoneal  eingespritzt. 
Beide  Tiere  blieben  gesund, 
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24.  2.  08:  Von  demBelben  Stamme,  aber  einem  FÜtrate  aas  einer  acht  Tage 
alten  Bouillonkultur  erhielt  je  ein  erwachsenes  Meerschweinchen  5  und  10  ccm 
intraperitoneal.  Das  Meerach  w ein chen  mit  5  ccm  war  am  folgenden  Tage  krank,  es 
erholte  sich  aber  im  Laufe  der  nächsten  Tage  wieder.  Das  mit  10  ccm  gespritzte 
Meerschweinchen  starb  am  27.  2,  (3  Tage  nach  der  Injektion).  Sektionebefund: 
Seröae  Peritonitis,  Hyperämie  der  Leber,  Milz  und  der  Nieren. 

26.  3.  08.  Piltrat  aus  drei  Wochen  alter  BouiUonkultur  von  St.  A. :  Zwei  er- 
wachsene Meerschweincbea  erhielten  5  und  10  ccm  intraperitonal.  Beide  Meer- 
schweinchen starben  drei  Tage  nach  der  Injektion. 

Bin  zahmes  Kaninchen  im  Gewicht  von  1200  g  erhielt  2  ccm  intravenÖB 
und  starb  nach  48  Stunden.  Desgleichen  erhielt  ein  erwachsenes  wildes  Kaninchen 
2  ccm  intravenösi  es  kränkelte  einige  Tage,  wurde  aber  wieder  gesund. 

Dasselbe  Filtrat  wurde  im  Wasserbade  eine  Stunde  auf  80"  C  erhitzt;  2  ccm 
wurden  je  einem  zahmen  (1000  g)  und  einem  erwachsenen  wilden  Kaninchen  intra- 
venöB  eingespritzt.     Beide  Tiere  blieben  völlig  gesund. 

24.  2.  08.  Zwei  weiße  Mäuse  erhielten  von  dem  Filtrat  aus  einer  acht  Tage 
alten  Bouillonkultur  St.  A.  (nicht  zentrifugiert)  1  und  2  ccm  intraperitoneal.  Die 
mit  1  ccm  behandelte  Maus  blieb  am  Leben,  die  mit  2  ccm  hebandelto  starb  nach 
24  Stunden.  Zwei  weiße  Mäuse,  die  je  0,6  ccm  Filtrat  subkutan  erhalten  hatten, 
zeigten  keine  Krankheitserscheinungen. 

Von  der  gewöhnlichen  aterilea  Nährbodenbouillon  vertrugen  Mäuse  intraperitoneal 
2—3  ccm  ohne  Nachteil;  desgleichen  Meerschweinchen  10  ccm.  Bei  den  Unter- 
suchungen auf  Tozinwirkung  wurde  den  Kontrolltieren  gleichaltrige  sterile  Bouillon 
in  derselben  Menge  wie  Filtrat  eingespritzt,  ohne  daß  die  Tiere  krank  wurden.  Durch 
diese  Kontrollversuche,  die  auch  bei  den  nachfolgenden  Experimenten  in  der  gleichen 
Weise  geführt  worden  sind,  sollte  der  Einwand  ausgeschaltet  werden,  daß  bestimmte 
Bestandteile  der  gewöhnlichen  Nährbouillon,  wie  z.  B.  Peptoa,  giftig  wirken  könnten. 

Aus  einer  und  derselben  BouiUonkultur  von  St  B.  wurden  sieben  Tage  lang 
täglich  sterile  Filtrate  hergestellt,  so  daß  letztere  aus  1 — 8  Tage  alten  Kulturen 
stammten.  Von  diesen  verschiedenaltrlgen  Filtraten  erhielten  täglich  zwei  weiße 
Mäuse  je  2  ccm  intraperitoneal  eingespritzt.  Alle  blieben  gesund.  Weiterhin  er- 
hielten zwei  weiße  Mäuse  je  2  ccm  Filtrat  aus  dreiwöchigen  und  vierwöchigen  Kul- 
turen von  St.  B.  intraperitoneal.     Auch  diese  Mäuse  blieben  gesund. 

Zwei  Meerschweinchen  wurden  intraperitoneal  je  5  ccm  steriles  Filtrat  aus 
fünf  Tage  alten  Bouiltonkulturen  desselben  Stammes  beigebracht.  Die  Tiere  blieben 
gesund. 

Aus  drei  Monate  aller  Bouillonkultur  von  St.  B.  bekamen  drei  erwachsene 
Meerscli weiachen  je  5  ccm  steriles  Filtrat  subkutan.  Sie  blieben  ebenso  wie 
zwei  Meerschweinchen,  die  je  10  ccm  von  demselben  Filtrate  subkutan  erhalten  hatten, 
am  Leben. 

18.  7.  08.  Ein  erwachsenes  Schaf,  dessen  Blutserum  Paratyphus-B-Bazillen 
nicht  agglutinierte  (1  :  10  negativ),  wurde  subkutan  mit  10  ccm  sterilem  Filtrat  aus 
sechs  Tage  alter  Bouillonkullur  St.  B.  geimpft.     Keine  KrankheitBerscheinungen. 
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Am  27.  7.  08  agglutinierte  das  Serum  des  Schafes  St  B.  bis  1  :  50. 
Am  4.  8.  08  erhielt  das  Schaf  suhkutan  10  ocm  Filtrat    aus  SOtägiger  EdUht 
St.  B.     Keine  Krankheitserecheinungen. 

5.  8.  08:    Agglutination  1  :  60  negativ,  1  :  20  positiv. 

28.  8.  08:    Agglutination  1  :  10  positiv,  1  :  30  negativ. 

29.  8.  08:  S^af  erhielt  20  ccm  steriles  Filtrat  aus  drei  Monate  alter  BoniUou- 
kultur  St.  B.  subkutan.  Keine  KrankheitserscheinuDgen.  10.  9.  08:  Agglutination 
1  :  10  positiv,  1  :  50  negativ. 

20.  5.  08:  Zvei  Meerschweinchen  erhielten  intraperitonal  5  und  10  ccm  eteriles 
Filtrat  aus  sechs  Tage  alter  Bouillonkultur  von  St.  C.  Die  Meerschweinchen  blieben  gesnnd. 
Von  demselben  Filtrat  erhielten  zwei  Mäuse  je  1  ccm  subkutan  und  blieben  am  Leben. 

Alle  drei  Stämme  erwiesen  sich  als  iu  gleichem  Grade  für  weiHe  Maus«  patho- 
gen) da  diese  nach  subkutaner  Infektion  mit  einer  kleinen  Öse  24  stüudiger  Agar- 
kultur  nach  2-6  Tagen  starben. 

II.    Versuche  mit  Gärtneretämmen: 

12.  8.  08:  Ein  Kaninchen  (2400  g)  erhielt  intravenös  3  ccm  steriles  Filtrat 
aus  einer  24  slündigen  Bouillonkultur.  Das  Tier  verweigerte  am  folgenden  T^  die 
Futteraufnahme  und  war  matt;  es  erholte  sich  aber  im  Verlaufe  der  nächsten  beiden 
Tage  vollkommen. 

10.  4.  08:  Ein  Kaninchen  (2000  g)  bekam  intravenös  5  ccm  steriles  Filtrat 
aus  einer  5  tilgen  Kultur  desselben  Stammes.  Es  starb  nach  fünf  Stunden  unl«r 
Krämpfen. 

6.  5.  08:  Von  demselben  Filtrat  erhielt  ein  Kaninchen  (2000  g}  intraveods 
3  ccm.  Es  starb  nach  acht  Tagen  und  zeigte  nur  starke  Abmagerung.  Ein  zneil», 
gleichschweres  Kaninchen  erhielt  intravenös  5  ccm  Filtrat,  das  eine  Stunde  lang  bei 
80  "  C  gehalten  worden  war.     Dies  Kaninchen  blieb  gesund. 

5.  5.  08:  Zwei  erwachsenen  Meerschweinchen  wurden  intraperitoneal  5  und 
10  ccm  keimfreies  Filtrat  aus  einer  Stägigen  Bouillonkultur  desselben  Stammes  bei- 
gebracht. Das  mit  5  com  behandelte  Meerschweinchen  war  am  folgenden  Tage  liem- 
lich  schwer  krank,  erholte  sich  aber  in  den  nächsten  Tagen.  Das  mit  10  ccm  be- 
bandelte Tier  starb  nach  30  Stunden.  Befund:  Seröse  Peritonitis  und  leichter  Milcb- 
tumor.  Im  Herzblute,  in  Milz  und  Nieren  waren  weder  mikroskopisch  noch  kullnrell 
Bakterien  nachweisbar. 

15.  5.  Zwei  erwachsene  Meerschweinchen  bekamen  intraperitoneal  je 
10  ccm  steriles  Piltiat  aus  einer  24stundigen  Bouillonkultur.  Die  Tiere  blieben  ge- 
sund. Ebenso  zeigten  zwei  weiße  Mäuse,  die  mit  je  2  ccm  geimpft  wurden,  keine 
Krankheitserscheinungen.  Von  der  sieben  Tage  alten  Bouillonkultur  dcseelhenStammee 
erhielten  zwei  weiße  Mäuse  subkutan  je  I  ccm  steriles  Filtrat.  Beide  Mäuse  starben 
nach  zwei  und  drei  Tagen. 

Dasselbe  Filtrat  (aus  7tagiger  Kultur)  wurde  2  Minuten  lang  gekocht;  aucli 
jetzt  noch  tötete  es  zwei  weiße  Mäuse,  die  je  2  ccm  subkutan  erhallen  hatten,  nach 
etwa  36  Stunden. 


db,  Google 


—     647     — 

Von  dem  fünf  Minuten  lang  bei  100"  C  gehaltenen  Filtrat  wurde  eine  Maus 
mit  1  ccm,  eine  andere  Maua  mit  2  ccm  eubkutan  geimpft.  Beide  Mäuse  blieben 
Hm  LebeD.  Zwei  weiße  Mäuse  erhielten  intraperitoneal  je  2  ccm  keimfreies  Filtrat  aus 
einer  lOtägigen  Bonillonkultur  eines  anderen  Stammes.     Beide  Tiere  blieben  gesund. 

18.  7.  08:  Ein  zweijähriges  Schaf  erhielt  7  ccm  keimfreies  Filtrat  aus  sechs  Tage 
alter  Bouillonkultur  aus  einem  Rubrkadaver  stammend.  Keine  Krankheitser- 
scheinungen. 

27.  7.  08:  Keine  Agglutination  des  Blutserums  gegenüber  dem  zum  Filtrate 
verwendetea  Stamme  (I  :  10  negiiti»  ebenso  wie  vor  der  ersten  Injektion). 

4.  8.  08:  Dem  Schafe  wurden  subkutan  IG  ccm  eteriles  Filtrat  aus  79tägiger 
Bonillonkultur  eingespritzt.     Keine  Krankheitserscheinungen. 

5.  8.  08:  Agglutination  (1  :  10)  negativ. 

28.  8.  08:   Desgl. 

1.  9.  08:  Das  Schaf  erhielt  10  ccm  keimfreies  Fillrat  aus  drei  Monate  alter 
Bouillonkuhur.  Keine  Krankheitserscheinungen  und  keine  agglutinierenden  Eigen- 
schaften des  Blutserums. 

Von  dem  Filtrate  desselben  Stammes  aus  Gtägiger  Bouillonkultur  erhielten  zwei 
weiße  Mäuse  je  1  ccm  subkutan  und  blieben  gesund. 

III.    Versuche  mit  Parakolistämmen. 

Zwei  Meerschweinchen  (250  und  275  g  Glewicht)  erhielten  interperitoneal  5 
und  10  ccm  steriles  Fillrat  aus  einer  48stQndigen  Bouillonkultur  (nicht  zentrifugiert)- 
Beide  blieben  am  Leben.  Von  demselben  Stamme,  aber  aus  72  Stunden  aller  Bouillon- 
kultur bekamen  zwei  etwa  gleich  schwere  Meerschweinchen  (250  g)  5  u.  10  ccm  steriles 
Fillrat  intraperitoneal  einverleibt.  Beide  Tiere  starben  innerhalb  48  Stunden.  Befund; 
Seröse  Peritonitis  und  mäßiger  Milztumor.  In  dem  geringfügigen  Peritonealexsudat 
und  im  Herzblute  keine  Bakterien. 

Ein  Kaninchen  (2020  g)  erhielt  intravenös  5  ccm  steriles  Filtrat  aus  einer  acht 
Tage  alten  Bouillonkultur  eines  anderen  ParakoHstammes.  Der  Tod  trat  ein  nach 
36  Stunden;  geringe  seröse  Peritonitis,  geringer  Milztumor,  Hyperämie  der  Leber  und 
der  Nieren,  dünnbreiiger  Kot. 

Vom  demselben  Filtrat  erhielten  zwei  Meerschweinchen  3  und  5  ccm  intraperitoneal. 
Die  Tiere  kränkelten,  blieben  aber  am  Leben  und  erholten  sich  vollständig. 

Ebenso  erhielten  zwei  weiße  Mäuse  je  2  ccm.  Die  eine  Maus  war  in  den  nächsten 
Tagen  krank,  erholte  sich  aber  dann  wieder.  Die  zweite  Maus  starb  nach  48  Stunden. 
Im  Herzblut  waren  keine  Bakterien  nachweisbar. 

Zwei  erwachsene  Meerschweinchen  erhielten  intraperitoneal  5  und  10  ccm 
Filtrat  aus  einer  8tägigen  Bouillonkultur  eines  dritten  ParakoHstammes  (P.  3).  Das 
mit  5  ccm  behandelte  Tier  war  am  anderen  Tage  krank,  erholte  sich  aber  wieder; 
während  das  mit  10  ccm  behandelte  nach  36  Stunden  starb.  Befund:  leichte  sero- 
fibrinöse  Peritonitis,  mäßiger  Milztumor. 

Ein  Kaninchen  (2600  g)  erhielt  intravenös  2  ccm  Fittrat  aus  drei  Wochen  aller 
Bouillon  kultur  des  Stammes  P.  3.     Das  Kaninchen  starb  am  4.  Tage.     Außer  starker 
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Abmagerung  waren  wesentliche  Veränderungen  nicht  vorhanden.  Ein  zweites  Kanincbea 
(2100  g)  erhielt  intravenös  2  com  desselben  Filtrates,  nachdem  das  Filtrat  mvor 
eine  Stunde  lang  auf  80"  C  erhitzt  worden  war.  Das  Tier  starb  innerhalb  24  StUDdeo 
unter  annehmenden  Lähmungserscheinungeo.     Sektionsergebnis  negativ. 

Zwei  weiße  Mäuse  erhielten  eubkufan  je  1  ccm  desselben  Piltratee,  das  lavot 
zwei  Minuten  lang  gekocht  worden  war.    ßeide  Mäuse  starben  Innerhalb  48  Stunden, 

IV.    Versuche  mit  Pseudokolibazillen. 
Zwei  erwachseue  Meerschweinchen  erhielten  intraperitoneal  je  10  ccm  Filtrat 
aus  einer  10  Tage  allen  Bouillonkultur  eines  Pseudokolistammes.     Beide  Tiere  bliebea 
gesund;  desgl.  zwei  weiße  Mäuse  mit  je  2  ccm  intraperitoneal. 

Auch  in  dem  Filtrate  aus  einer  14(ägigen  Bouillonkultur  eines  zweiten  Paendo- 
kolistammes  konnten  bei  derselben  Versuchsweise  giftige  Substanzen  nicht  nachge- 
wiesen werden. 

V.    Versuche  mit  Kolibazülen. 

In  Filtraten  aus  1 — 12  Tage  alten  Bouillon kuUuren  von  Kolibazülen  vom  Kalb, 
Schwein  und  Pferd  konnten  durch  Verirapfung  an  Meerschweinchen  und  Mäuse  giftige 
Stoffe  nicht  festgestellt  werden. 

Ans  vorstehenden  Versuchen  ergibt  eich,  daß  in  Bouillonkulturen  von  Bak- 
terien, die  aus  Kälherruhrkadavern  isoliert  worden  waren,  in  ihren  Merk- 
malen teils  mit  den  ParatyphuB-B-BazIllen,  teils  mit  den  Qärtner- 
bazillen  übereinstimmten  und  z.  T.  zu  den  von  uns  als  Parakolibazillen 
bezeichneten  Bakterien  gehörten,  giftige  Stoffe  sich  anhäufen  können, 
die  gegen  Erhitzen  ziemlich  resistent  sind.  Sicherlich  spielen  diese  Substanzen 
in  der  Pathogenese  der  Kälberruhr  eine  erhebliche  Rolle. 

Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  es  sich  hier  um  Toxine  oder  Endotoxine, 
also  um  Sekretions-  oder  Zerfallsprodukte  der  Bakterien  handelt.  Jedenfalls 
können  diese  StoSe  bisher  noch  nicht  als  DiEFerenxierungskriferien  der  einachJägigeD 
Bakterienarten  herangezogen  werden.  Durch  unsere  weiteren  Versuche  wollen  wir  die 
Frage  zu  klären  versuchen,  oh  man  diese  Substanzen  zum  Ausgangspunkte  vor- 
beugender oder  heilender  Maßnahmen  machen  kann. 

7.    Benterknngen  Über  die  Pathogenese  der  KKlberruhr  und  die  Beziehungen  der 
Kfilberruhrbakterien  zu  den  Flelschvergiftcrn. 

Aus  unseren  Untersuchungen  müssen  wir  SchlieOen,  daS  das  Krankbeitsbikl  der 
Kälberrubr  durch  gewisse  Varietäten  der  KoÜ-Typhusgruppe  hervorgerufen  werden 
kann.  Wir  können  der  Ansicht  von  Jenöen  nicht  zustimmen,  daß  unter  der  Ein- 
wirkung akzidenteller  Faktoren,  wie  Erkältung,  Diätfehler,  ausschließlicher  Ernährung 
mit  gekochter  Milch  u.  a.  das  normale  Darmkolibakterinm  derart  pathogen  wird, 
daß  es  die  Veranlassung  seuchenhafter  Kälben-uhr  sein  könnte.  Wir  sind  vielmehr 
der  Ansicht,  daß  die  Kälberrubrbakterlen  trotz  ihrer  starken  Verbreitung  nicht  lu 
der  normalen  Flora  des  Riuderdarmkanals  gehören.    Die  Geschichte  der  Differendening 
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der  Bakterien  der  Koli-Typhusgruppe  hat  gelehrt,  daß  die  bisherigen  bakteriologischen 
Methoden  nicht  ausreichen,  die  einzelnen  Varietäten  bestimmt  zu  klassifizieren.  So 
bat  Ostertag  z.  B.  darauf  hingewiesen,  daß  ee  nicht  zulässig  ist,  alle  Bakterien  ver- 
Bchiedener  Herkunft,  die  sich  von  den  menschlichen  Pai-atyphus-B-Bazillen  bisher  nicht 
differenzieren  lassen,  mit  letzteren  für  identisch  zu  erklären,  da  biei^egen  die  epidemiolo- 
gischen Tatsachen  eine  zu  beredte  Sprache  führen.  Fleisch  von  Schweinen,  die  wegen 
Schweinepest  no^escblncbtet  wurden,  hat  nachweislich  noch  niemals  eine  Paratyphus- 
infektion  beim  Menschen  bedingt,  ebensowenig  wie  Schweinefätterer  in  Schweinepest- 
bestanden  sich  infiziert  haben.  Auch  die  Kälberruhrbakterien  scheinen  für 
Menschen  in  der  Regel  nicht  pathogen  zu  sein,  da  sich  sonst  dasStallpersonal 
in  Stullen,  in  denen  Kälberruhr  herrscht,  recht  häufig  infizieren  müßte, 
was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

Das,  was  für  die  Paratyphus-B-Gruppe  zutrifft,  scheint  auch  für  die  Gärtner- 
gruppe  Gültigkeit  zu  haben. 

Bei  der  Beurteilung  der  Frage,  ob  eine  Fleischvergiftung  vorliegt,  muß  daher 
mit  viel  größerer  Sorgfalt  vorgegangen  werden,  als  dies  bisher  in  vielen  Fällen  ge- 
schehen ist. 

Was  die  Frage  der  Identität  der  Kälbe-rruhrkolibakterien  und  der  ge- 
ttSbnlicben  Kolibakterien  anbelangt,  so  sprechen  die  epidemiologischen 
Tatsachen  gegen  eine  solche.  Namentlich  spricht  hiergegen  das  Auftreten  von 
Ruhrenzootien  in  gewissen  Beständen,  während  andere  Bestände  bei  gleicher  Haltung 
der  Kälber  verschont  bleiben.  Sicher  können  aber  auch  zum  Tode  führende,  sporadisch 
auftretende  Durchf^te  bei  Saugkälbern  eine  Folge  primärer  Verdauungsstörungen, 
verursacht  durch  Diätfehler,  sein,  und  diese  können  fernerhin  für  die  Ansiedelung  von 
Ruhrbakterien  prädisponierende  Momente  abgeben. 

Neben  den  eigentlichen  Kälberruhrbakterien  spielen  die  Parakoli-  und  Gärtner- 
bazillen eine  wesentliche  Rolle,  die  bisher  wegen  rouigethafter  Untersuchungsmethoden 
unterschätzt  wurde.  Die  beiden  letzt«ren  Bakterienarten  müssen  als  die  gefährlicheren 
Erreger  aogeBehen  werden,  die  auch  noch  nach  den  ersten  Lehenstagen  der  Kälber, 
aleo  auch  bei  älteren  Tieren,  schwere  Krankheitserscheinungen  und  den  Tod  hervor- 
rufen können. 

Der  Nabelinfektion  kommt  nach  unserem  Ermessen  in  der  Genese  der 
Kälberruhr  nur  eine  untei^eordnete  Bedeutung  zu. 

Eine  intrauterine  Infektion  ist  noch  nicht  nachgewiesen  und  könnte  wohl 
nur  für  vereinzelte  Ausnahmeßlle  in  Betracht  kommen. 

Die  extrauterine  Infektion  auf  dem  Verdauungswege  ist  unter  natürlichen 
Verhältnissen  die  Regel.  Die  so  eingeführten  pathogenen  Bakterien  finden  in  dem  fast 
keimfreien  Sänglingsdarme  keinen  ihre  Vermehrung  hemmenden  Antagonismus.  Sie 
erzeugen  wahracheinlich  Toxine,  die  in  den  Körperkreislauf  übertreten  und  die  schweren 
Erscheinungen  auslösen.  Oft  tritt  der  Tod  schon  nach  einigen  Stunden  infolge  von 
Herzlähmung  ein;  nicht  selten  verstreichen  bis  zu  dem  letalen  Ausgange  1  —  3 
Krank  heit«tage.  • 
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Das  gesamte  Krankheitabild  lädt  eich  nur  UDter  der  Annahme  einer  schveren 
latoxikatioQ   erklären. 

Die  Bakterien  scheinen  erat  dann  in  den  Lymph-  und  Blutetrom  ühersutieten, 
wenn  die  Darmechleimhaat  bereits  erheblich  geschädigt  ist,  namentlich  aber  in  der 
Agonie.  Eb  ist  deshalb  vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  aus  zweckmäßig,  ruhrkranke 
Kälber,  die  noch  nicht  acht  Tage  alt  eind,  beim  Auftreten  der  ersten  erheblichen 
Krankheitssymptome  zu  schlachten,  sumal  in  solchen  Fällen  die  Genesung  eine 
Ausnahme  ist. 

Schlüsse  aus  den  ätiologischen  Untersuchungen  Über  die  Kalberruhr. 

1.  Von  210  aus  lahlreichen  yerschiedenen  Kälberrubrenzootien  isolierten,  utie 
übersandten  Bakterienetämmen  erwiesen  sich  160  Stämme  als  Bacteriuni  coli  coinniDne, 
24  Stämme  als  B.  enteritidis  Gärtner,  16  Stämme  als  Pseudokolibazillen,  4  Stämme  als 
Parakolibazillen  und  je  2  Stämme  als  B.  paratypbosus  B,  als  B.  lactis  aerogenes  und 
als  B.  Proteus  mirabilis. 

2.  Von  den  Gärtnerbaullen  und  den  Bacillen,  die  su  der  Paratyphus-B-Gruppe 
gehören,  läßt  sich  eine  dritte  Basillenart  durch  Agglutination  deutlich  unterscheiden, 
während  alle  drei  Varietäten  im  übrigen  Verhalten  völlig  übereinstimmen.  Für  diese 
dritte  Bakterienart  schlagen  wir  die  Bezeichnung  „Parakolibazillen"  vor. 

3.  Es  ist  anzunehmen,  daß  sich  unter  den  drei  Hauptgruppen  der  ParatyphuB- 
B-,  der  Gärtner-  und  der  Parakolibazillen  distinkte  Varietäten  finden,  die  sich  durch 
ein  für  verschiedene  Tierarten  verschiedenes  PathogenitätsvermJ^en  voneinander  unter- 
scheiden. AnQ«rdem  ist  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dal!  ea 
zwischen  diesen  verschiedenen  Gruppen  Obergangastämme  gibt. 

4.  GärtDerbazULen,  Parakoli-  und  Paratypbus-B-Bazillen  aus  Kälberrubrkndavem 
bilden,  allerdings  nicht  regelmäßig,  in  Bouillonkulturen  Toxine,  die  gegen  Erhitzen 
ziemlich  widerstandsfähig  sind. 

6.  Die  Kälberruhr  stellt,  wie  bekannt,  keine  ätiologische  Einheit  dar.  Nach 
ansern  Untersuchungen  vermögen  die  Ruhrkolibatillen  und  Pseudokolibazillen,  die 
Gärtner-  und  Parakoli-  und  in  selteneren  Fällen  auch  die  ParatyphusBBazillen  das 
Krankheitsbild  der  Kälberruhr  zu  erzeugen. 

6.  Obwohl  wir  mit  unsern  heutigen  bakteriologischen  DifferenzierUDgemethoden 
die  RubrkoUbazillen  nicht  von  den  gewöhnlichen  Kolibazillen  unterscheiden  können, 
so  dürften  sie,  wenn  ihnen  eine  erhebliche  Bedeutung  in  der  Ätiologie  der  Kälberruhr 
tatsächlich  zukommt,  wohl  kaum  als  durch  änllere  Faktoren  (Erkältung,  Diätfebler) 
path(^en  gewordene  normale  Darmkolibakterien  anzusehen  sein;  vielmehr  würden  dann 
epidemiologische  Tatsachen  dafür  sprechen,  daß  wir  es  mit  einer  selbst^digen  Varietät 
der  Kolibakterien  zu  tun  haben. 

7.  Die  Gärtnerbazillen  und  Parakolibazillen  rufen  experimentell  bei  Milchkälbem 
die  heftigsten  Erkrankungen  unter  dem  klinischen  Bilde  der  Ruhr  hervor.  Enzootieo, 
bei  denen  diese  Erreger  in  großen  Mengen  aus  dem  Darme  und  den  inneren  Organen 
von  schwerkranken  und  verendeten  Kälbern  isoliert  werden  können,  sind  durchaus 
nicht  selten.     Es  gibt  Gegenden,  in  denen  derartige  RubrenEOOtien  vorherrschen. 
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8.  ^Helleicht  kann  auch  die  Sohweiaepest  hin  und  wieder  durch  die  Aasstrenung 
dee  BaciUua  Buipeetifer  eioe  Entstehungaureache  der  Kälbermhr  abgeben. 

9.  In  dem  Darme  von  älteren  Kälbern,  die  nur  leicht  an  Ruhr  gelitten  haben 
und  völlig  genesen  sind,  sowie  in  dem  Darm  anscheinend  gesunder  Tiere  anderer 
Arten  (Pferd,  Hund,  Geflügel)  können  eich  längere  Zeit  hindurch  Bakterien,  die 
Kälberruhr  erzengen,  finden  und  mit  dem  Kote  ausgestreut  werden. 

10.  Neben  den  Gärtnerbazillen  können  sich  in  den  Organen  ein  und  desselben 
Rabrkalbes  gleichzeitig  Parakoli-  oder  Paratyphua-B-Bazillen  finden. 

11.  Mit  dem  Kot  und  in  iweiter  Linie  auch  mit  dem  Harne  werden  von  den 
kranken  Kälbern  die  beb^S'enden  Bakterien  in  großer  Menge  ausgeschieden,  so  daH 
sich  andere  in  demselben  Stalle  befindliche  Kälber  leicht  infizieren  können. 

12.  Bei  den  durch  genannte  Bakterien,  namentlich  auch  durch  Gärtner-  und 
Parakolibazillen  hervorgerufenen  Kälbemihrßllen,  bei  denen  eich  die  pathogenen 
Bakterien  in  allen  Organen  und  selbst  in  der  Muskulatur  finden,  können  die  anato- 
mischen Veränderungen,  die  einen  Schluß  auf  das  Bestehen  einer  septikSmischen  Er- 
krankmig  Eulaesen,  nur  geringfügig  Bein. 

13.  Das  Vorkommen  einer  intrauterinen  Infektion  ist  nicht  bewiesen. 

Die  Infektion  erfolgt  extrauterin  und  in  überwiegender  Mehrzahl  wohl  durch  Auf- 
nahme der  Ruhrerreger  mit  der  Nahrung.  Die  Bedeutung  der  Nabelinfektion  ist  noch 
durch  Versuche  klarzulegen. 

14.  Die  große  Empfänglichkeit  neugeborener  Kälber  für  die  genannten  Bakterien 
der  Koli-TyphuBgruppe  kann  durch  die  größere  Vulnerabilität  des  Darmes  erklärt 
werden.  Vielleicht  kommt  auch  mit  in  Betracht  die  Keimfreiheit  des  Darmkanals  des 
Neugeborenen  und  somit  das  Fehlen  von  Antagonisten. 

15.  Die  Erreger  der  menschlichen  Dysenterie  haben  wir  in  Kälberruhrenzootien 
nicht  nachweisen  können. 

16.  Es  ist  bisher  nicht  erwiesen,  daß  der  B.  lactis  aerogenes,  der  B.  pyocyaneue, 
der  B.  protens  und  die  verschiedenen  Kokkenarten  in  der  Ätiologie  der  Kälberruhr 
eine  wesentliche  Bolle  spielen. 

M.  Zur  Frage  der  Bekämpfung  der  Kälberruhr. 

L  Die  Terbreitung  der  HSlbemihrbakterien  und  ihre  Haltbarkeit  außerhalb  des 
TierkSrpers. 

Wir  wissen,  daß  die  für  die  Ätiologie  der  Kälberruhr  in  Betracht  kommenden 
Bakterien  der  Koli-Typhusgruppe  außerordentlich  weit  verbreitet  sind.  So  können  sie 
z.  B.  unter  Mäusen  und  Ratten  Seuchen  hervorrufen  und  auf  diese  Weise  ausgestreut 
werden.  Uhlenhuth  und  Qrabert  haben  nachgewiesen,  daß  sich  Bakterien,  die 
von  Faratypbus-B-Bazillen  nicht  zu  unterscheiden  sind,  im  Darmk anale  von  etwa 
6 — 6Vo  der  gesunden  Schweine  vorfinden.  Es  soll  noch  einmal  betont  werden,  daß 
es  mit  allen  unseren  heutigen  bakteriologiechen  DiSerenzierungsmethoden  nicht  mög- 
lich ist,  den  „Scbweinepeetbazillus",  den  Mäusetyphusbazillns  und  den  von  Nocsrd 
entdeckten    Bazillus    der  Psittakose  von   den    menschlichen  Paratyphus-B-Bazillen    zu 
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UDterscbeideD ;  ebensowenig  wie  sich  nach  den  UntersuchiiDgen  ron  TrautmaDD  and 
Xylander  der  Ratinbazillue  von  dem  Bacillua  enteritidis  Gärtner  differenzieren  läßt. 
Trotidem  kann  es  aber  nicht  ohne  weiteres  aU  zuläBsig  erachtet  werden,  hieraus  auf 
eine  Identität  aller  dieser  Bazillen  zu  schlieOen. 

Um  die  Frage  zu  beantworten,  ob  im  Darmkanale  gesunder  Tiere  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Arten  ron  Tjrphaceen  vorkommen,  untersuchten  wir 
anf  das  genaueste  den  Kot  von  50  erwachsenen  gesunden  Rindern  ans  verschiedenen 
Beständen,  von  60  (4 — 6  Wochen  alten)  gesunden  Kälbern  des  Berliner  Viehhofes,  von  20 
verflchiedenen  Besitzern  gehörenden  Pferden,  von  15  Schafen,  3  Ziegen,  16  Hunden, 
6  Gänsen,  14  Tauben,  14  Sperlingen,  26  Kaninchen  und  60  Meerschweinchen.  Dabei 
fanden  sich  neben  Koli-,  Milchsäure*,  milchpeptonisierenden  Bakterien,  Henbuillen, 
Kokken  und  vereinzelten  Funden  von  Bac.  faecalis  alcaligenes  je  einmal  beim  Pferde, 
beim  Kaninchen,  bei  det  Taube  und  beim  Sperling  Bakterien,  die  in  allen  Merkmalen, 
auch  in  der  Agglutination  mit  den  bei  der  Eälberrubr  gefundenen  ParakolibaziUen 
übereinstimmten. 

Dali  auch  andere  Tierarten  eich  in  natürlicher  Weise  mit  den  mr  Gruppe  der 
Kälberruhrbakterien  gehörigen  Mikroorganismen  infizieren  und  somit  zar  Keim  Ver- 
schleppung beitragen  können,  dafür  mag  folgender  Fall  als  Beweis  dienen: 

Ein  sieben  Monate  alter,  zu  keinem  Versuche  benutzter  Hund  aus  den  Beständen 
des  Kaiser!.  Gesundheitsamtes  erkrankte  Anfang  Juni  1908  spontan  an  Durchfall 
Das  gut  genährte  Tier  war  dabei  die  ersten  zwei  Tage  munter  und  hatte  regen 
Appetit.  Mastdarmtemperatur  39,5".  Am  dritten  Krankbeitstage  wurde  der  Durchfall 
stärker,  und  das  AUgemeinbeßnden  verschlechterte  eich.  Der  Hund  war  matt  und 
stand  nur  ungern  auf.  Seine  Nase  war  trocken,  die  Maulschleimhaut  weiO  und  mit 
einem  pappigen  Belage  bedeckt,  das  Haarkleid  trocken  und  geeträubt.  Hinterheine, 
After  und  Schwanz  waren  mit  dünnbreiigen,  braun-  bis  zitronengelben,  übelriechenden 
Fäces  beschmutzt.  Aus  den  Fäces  isolierten  wir  einen  Bazillus,  der  vom  Bac.  p»ra- 
typhosus  B  weder  'kulturell  noch  durch  Agglutination  zu  unterscheiden  war.  Dem 
Hunde  war  Gelegenheit  gegeben,  sich  spontan  mit  dem  Bacillus  suipestifer  zu  in- 
fizieren, da  gleichzeitig  im  Kaieerl.  Geeundbeitsamte  umfangreiche  Untersuchungen 
über  Schweinepest  im  Gange  waren.  Der  Hund  mußte  am  vierten  Krankbeitstage 
wegen  leichter  Akarusräude  getötet  werden,  um  einer  Verschleppung  der  Krankheit 
auf  andere  Versuchshunde  vorzubeugen.  Obduktionsbefund:  Im  freien  Räume  der 
Bauchhöhle  fanden  sich  ca.  10  ccm  einer  serösen,  gelblich- klaren  FlüssigkeiL  Das 
Bauchfell  war  glatt  und  glänzend.  Lage  der  Darmteile  normal.  Gefäße  des  Magens 
und  Darmkanals  stark  mit  Blut  gefüllt.  Der  Magen  enthielt  eine  geringe  Menge 
ÖÜBsigen  Inhalte.  Die  Schleimhaut  der  Pyloruedrüsenregion  war  leicht  geBchwollen  und 
gerötet.  Zwölffingerdarm-  und  übrige  Dünndarmschleimhaut  diffus  und  punktförmig 
gerötet  und  geschwollen.  DQnnfiÜBsiger,  fade  riechender,  braungelblicher  Dünndarm- 
inhalt. Dickdarm-  und  Mastdarmscbleimhaut  wenig  gerötetj  halbÖüssiger,  übel- 
riechender, graugelber  Inhalt.  Die  Meeenterialdrüaen  waren  markig  geschwollen.  Die 
Milz  war  sehr  blutreich,  dunkelbraunrot,  Kapsel  stark  gespannt,  Ränder  abgerundet. 
Die  Nieren  waren  ebenfalls  sehr  blutreich.    Die  Leber  war  von  bräunlich-gelber  Farbe. 
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Die  zngehörigen  L^mphdrüeen  waren  markig  geechwollea.  An  den  Lungen  naren  keine 
VerSndemngen  vorhanden.  Die  Gefalle  am  Herzen  waren  stark  mit  Blut  gefüllt;  der 
Herzmuskel  war  graurot  gefärbt.  Das  Herablut  war  1  Stunde  nach  der  Tötung  nur 
TinTolikommen  geronnen.  AuSer  im  ganzen  Darmkanal  fanden  wir  den  BaoilluB  para- 
typhoBUB  B  in  geringer  Zahl  noch  in  der  Galle.  Die  aus  dem  Herzhlute,  den  inneren 
Organen,  dem  Muttkelfleiach  und  dem  Knochenmark  angelegten  Kulturen  blieben  eteril. 

Weiterhin  gingen  wir  der  Frage  nach,  ob  sich  in  der  Berliner  Handelsmiloh 
die  hier  in  Betracht  kommenden  Bakterien  fUnden.  Die  Untersuchung  von  20  Proben, 
die  von  verachiedenen  Händlern  bezogen  worden,  ergab  in  keinem  Falle  das  Vor- 
handensein von  Bakterien,  die  lar  Paratyphuagruppe  gehören.  Die  Untersuchung  von 
25  Milchproben,  die  den  gesunden  Eutern  von  drei  Jahre  alten  Kühen  auf  drei 
Gütern  in  Mecklenburg  von  uns  anter  aseptischen  Kautelen  entnommen  waren,  lieferte 
bezüglich  des  Vorkommens  von  Gärtner-,  ParakoJi-  und  Paratyphuabazillen  nur  nega- 
tive Ergebnisse. 

Anders  kann  es. jedoch  sein,  wenn  die  Milch  in  Ställen,  in  denen  Kälberruhr 
herrscht,  in  der  gewöhnlichen  Weise  ermolken  wird.  Hier  können  leicht  Typhaceen 
mit  Kotleilchen  während  oder  nach  dem  Melken  in  die  Milch  gelangen.  In  einem 
derartigen  Falle  haben  wir  Parakolihazillen  in  der  Milch  nachgewiesen.  Durch  die 
UnterBuchui^  der  Euter  von  den  Kühen,  die  diese  Milch  geliefert  hatten,  konnten 
wir  das  Vorhandensein  einer  Euterentzündang  bei  dem  einen  oder  anderen  Tiere 
auBschliefien. 

Hinsichtlich  der  Verbreitung  der  Kälberruhrbakterien  haben  wir  demnach  ge- 
fnnden,  daß  sie  sich  bei  den  verschiedensten  Tierart«n  finden  können,  ja  daß  sie  sich 
finden  können  bei  Tieren,  die  nicht  die  geringsten  Krankheitaerscbeinungen  zeigen. 
Bezüglich  der  Einschleppang  von  Kälbemihr  ist  dieser  Umstand  zur  Erklärung  mit 
in  Erwägung  zu  ziehen. 

Anflerbalb  des  Tierkörpers  vermögen  sich  alle  Glieder  der  Typhaceen  sehr  lange 
lebensfähig  zu  halten.  So  konnten  wir  im  Rinderkote,  der  mit  Gärtner-  und  Para- 
kolihazillen durchsetzt  war,  noch  10  und  11  Monate  nach  der  Entleerung  des  Kotes  die 
betreffenden  Bakterien  nacbweieen.  Wahrscheinlich  vermögen  Bich  diese  Bakterien 
noch  bedeutend  länger  außerhalb  des  Tierkörpers  zu  halten. 

2.   Die  allgemeinea  hygienischen  MaBafthme  cur  Bekämpfung  der  Kälberrulir. 

Schon  lange  bevor  die  Ätiologie  der  Kälberruhr  experimentell  geklärt  war, 
waren  die  Tierärzte  aus  ihren  Beobachtungen  zu  der  Anschauung  gekommen,  daß  es 
sich  für  die  seuchenbaft  auftretende  Ruhr  um  einen  bestimmten  InfektionsBtoff  handeln 
müsse,  da  allgemein  kanaale  Momente,  wie  Erkältung  und  Diätfehler,  allein  zur  Er- 
klärung der  Enzootien  nicht  ausreichten.  Ferner  hatte  man  bereits  beobachtet,  dafi 
sich  der  Infektionsstoff  nur  sehr  schwer  in  einem  Stalte  vernichten  läßt,  da  sich  die 
Kälberruhr  nicht  selten  2 — 8  Jahre  lang  und  selbst  länger  als  Seuche  in  einem  Be- 
stände hält,  obwohl  in  demselben  mitunter  sechs  Monate  lang  kein  Kalb  geboren 
wird.  Da  wir  jetzt  wissen,  daß  die  Kälberruhr  keine  ätiologische  Einheit  vorstellt,  und 
daS  für  sie  die  bei  kranken  und  selbst  gesunden  Tieren  nicht  selten  vorkommenden 
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Varietäten  der  Kolityphusgruppe  rIb  Ursache  in  Betracht  kommen,  so  haben  wir  einen 
Einhlick  in  die  zahlreichen  Infektionsmöglichkeiten  der  neugeborenen  Kälber  and 
hiermit  auch  bestimmte  Hinfreiee  auf  die  iweckmäQigate  Art  der  Vorbeuge -gewonnen. 
Aus  dem  Umstände,  daß  Tiere  ohne  Krankbeitsencheinungen  noch  Kälberruhrbakte- 
rien  mit  dem  Kote  ausscheiden  können,  erklärt  sieb  die  nicht  selten  festgestellte  Tat- 
sache, daß  die  Seuche  trotz  wiederholter  Stalldesiufektion  nicht  getilgt  wurde.  Ba 
fanden  sich  bei  Fall  n  (S.  528)  im  Kote  des  Kalbes  die  zur  Paratyphus-B-Gruppe  ge- 
hörenden Bakterien  noch  14  Tage  nach  der  vöUigeu  Wiederherstellung.  Im  Fall  HI 
(S.  528)  konnten  wir  noch  Gärtnerbazillen  im  Kote  eines  Kalbes  nachweieen,  nachdem 
seit  Aufhören  der  leichteren  Krankheitsereobeinungen  mindestens  4  Wochen  ver- 
strichen waren.  Weiterbin  können  Ratten  and  Mäuse  bei  der  Konservierung  der 
AnsteckangBStotTe  eine  Rolle  spielen.  Femer  ist  es  meistens  kaum  möglich,  einen  großen 
Kubstftll  (Tiefstall)  zu  desinfizieren  wenigstens  so,  daß  patbogene  Keime,  die  sich 
sogar  im  eingetrockneten  Kot  monatelang  lebenefäbig  halten  können,  mit  Sicherheit 
zerstört  werden. 

Unter  diesen  Verhältnissen  ist  der  Vorschlag  von  Evers,  die  neugeborenen 
Kälber  in  einem  Kasten  aufzuziehen,  als  ein  glücklicher  Gedanke  anzusehen.  Die 
Aufzucht  der  Kälber  in  einem  leicht  desinfizierbaren  Kasten  schützt  die  Tiere  zunächst 
möglichst  vor  einer  Infektion. 

Stellt  sich  aber  trotz  dieser  Maßnahmen  noch  Ruhr  ein,  so  wird  wenigstens 
verbindert,  daß  die  Kälbermhrbakterien  im  Stalle  auE^estreut  werden. 

Evers  macht  über  seine  Kästen  und  die  Erfolge  seines  Verfahrens  folgende 
Angaben: 

„Jeder  Euten  ist  1  m  hoch,  40  cm  breit  nnd  l'/i  m  lang.  Der  Fofiboden  nod  die  Winde 
bestehen  aus  gut  gehobelten  Brettern,  die  mit  einer  bleifreien  Ölfarbe  geBtrichen  und.  Die 
Wfinde  nnd  beaonderB  der  Boden  dürfen  keine  Blsae  zelgeu.  Wahrend  die  hintere  Wand  nnr 
ans  einem  etwa  1 — 2  cm  ,von  der  Bodenfltche  entfernt  endenden  Schieber  beeteht,  wird  die 
andere  Wand  aas  zwei  je  50  cm  hohen  Schiebern  gebildet,  von  denen  der  untere  bis  aof 
den  Boden  reicht.  Die  Schieber  laufen  nicht  in  einem  Fall,  sondern  werden  hinten  durch  vier, 
vom  darcb  acht  eiserne  Winkel  gehalten. 

Der  Kasten  mufi  hinten  etwas  niedriger  gestellt  werden,  damit  der  Harn  leicht  durch 
Vermittelung  einer  Binne  in  das  am  hinteren,  unteren  Ende  angebrachte  GefaB  fließen  kann. 
Beide  Seitenwände  werden  am  oberen  Bande  durch  zwei  EisenstAbe  feet  miteinander  verbunden. 
Am  oberen  Schieber  befindet  eich  ein  Handgriff,  vermittels  dessen  er  leicht  hoch  gehoben  werden 
kann,  ohne  die  innere  WandflScbe  mit  vielleicht  unreinen  Uftnden  berühren  tu  mflssen.  Der 
Boden  dee  Eaetena  wird  am  besten  mit  Torfmehl  bestreut,  doch  können  auch  trockene  Slge- 
epäne,  Spren  nsw.  verwendet  werden.  Zur  Desinfektion  dea  infektiösen  Harns  wird  In  dem  am 
hinteren  Ende  dee  Kastens  angebrachten  Gefäß  dauernd  eine  stark  deeinSzierende  Flflsaigkeit 
gebalten.  Zum  Zwecke  dee  leichten  Tranaportee  dee  Kastena  sind  an  seinen  beiden  AnOen- 
wanden  je  zwei  Binge  oder  Winkel,  durch  die  geeignete  Stangen  mm  Tragen  geschoben  werden 
können,  angebracht.  Sofort  nach  der  Geburt  wird  das  Kalb  in  einen  solchen  Kasten  gebracht, 
der  zuvor  gründlich  desinfiziert  wurde,  und  mindeetens  vier  Tage  lang  in  dem  Kasten  belassen.'' 

Die  Vorzüge  dieser  Kästen  sind  folgende: 

1.  Der  Kasten  kann  jederzeit  leicht  und  gründlich  gereinigt  und  desinfiziert 
werden. 

2.  Der  Harn  fließt,  soweit  er  nicht  vom  Streumaterial  aufgesogen  wird,  in  ein 
Geßlß  und  wird  hier  unschädlich  gemacht.     So  gelangt  der  Harn  nicht  in  den  Stall. 
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Die  geringe  Eotmenge  kann  im  Kasten   Terbleiben,   aie  wird  bei   täglicher    frischer 
Eioatreii  das  Tier  nicht  belästigen. 

3.  Das  Kalb  kann,  wenn  es  eich  nicht  schon  bei  der  Geburt  infiziert  hat,  nicht 
mehr  mit  Kälhermhr  angesteckt  werden.  Wenn  aber  das  Kalb  etwa  schon  infiziert 
in  den  Kasten  kommt,  dann  kann  wenigstens  der  AnsteckangsstofF  nicht  in  den  Stall 
gelangen  oder  anf  andere  neugeborene  KSlber  übertragen  werden.  Beim  etWMgen 
Tode  eines  im  Kasten  befindlichen  Kalbes  wird  der  Kasten  besonders  gut  gereinigt 
and  der  Kadarer  unschädlich  beseitigt. 

4.  Das  Kalb  braucht  nicht  mit  einem  undesinfizierbaren  Strick  im  Stalle  an- 
gebunden zu  werden. 

Wenn  die  Kästen  (anf  einem  größeren  Oute  mOssen  immer  i  bis  6  Kästen 
vorhanden  sein)  nicht  im  Gebrauch  sind,  werden  sie  zweckmäßig  im  Freien  auf- 
gesteUt,  damit  Liebt,  Luft,  Frost  nsw.  ihre  desinfizierenden  Wirkungen  aasüben  können. 
In  jedem  Jahre  werden  die  Kästen,  wenn  ihr  Anstrich  durch  wiederholte  Reinigui^ 
oder  durch  Witterungseinflüsse  gelitten  hat,  neu  angestrichen,  wobei  etwa  entstandene 
Risse  zu  verkitten  sind.  Evers  führt  an,  er  habe  die  prophylaktische  Behandlnng 
der  Kälbermhr  mit  Hilfe  der  von  ihm  konstruierten  Kästen  im  Winter  1907/08  auf  elf 
großen  Gütern  durchgeführt  und  in  allen  Ställen  damit  einen  ausgezeichneten 
Erfolg  gehabt.  Auf  den  Versuchsgütern  sei  früher  Serum-  und  Nabelbehandlung 
in  Anwendung  gekommen,  habe  aber  in  der  kritischen  Zeit  versagt.  Sobald  die 
Kasten  behandlang  der  Kälber  begann,  sei  weder  Serum  noch  Nabelverband  ange- 
wendet, sondern  der  Nabel  nur  einmal  mit  15%igem  Bazillolglyzerin  und  zwar  mög- 
lichst bald  nach  der  Gebort  bepinselt  worden. 

Die  Erfolge  der  symptomatischen  Therapie  bei  Tieren,  die  die  erste  Lebens- 
woche noch  nicht  überschritten  haben,  müssen  als  sehr  zweifelhaft  bezeichnet  werden. 
Aber  auch  bei  älteren  Milchkälbern  kann  die  SterhlichkeitsrifTer  durch  die  Verabreichung 
der  bekannten  Medikamente,  wodurch  der  mit  der  Kälberruhr  verbundene  er- 
schöpfende Dnrch&U  bekämpft  werden  soll,  nicht  wesentlich  herabgedrückt  werden. 
Die  Heilimpfung  kranker  Tiere  mit  Serum,  das  mit  Hilfe  von  „Kälberruhrbakterien* 
hergestellt  wurde,  hat  bei  Kälberrnbr  bisher  keine  sicheren  Erfolge  zu  verzeichnen. 
Über  den  Wert  der  Schutzimpfung  in  der  Praxis  geht  aus  den  Berichten  der  Kreis- 
tierftrzte  Preußens  hervor,  daß  durch  Anwendung  von  Kälberruhrsobutzserom  in 
manchen  Beständen,  in  denen  die  Kälberrnbr  enzootisch  und  bösartig  geherrscht  hat, 
die  Krankeit  znm  Erlöschen  gebracht  wurde ;  in  anderen  Beständen  wurde  die  Sterblichkeit 
nur  herabgesetzt,  und  in  wieder  anderen  Beständen  übte  das  Serum  überhaupt  keine 
schützende  Wirkung  ans.  Die  Ergebnisse  unserer  ätiolr^Bchen  Forschungen  vermögen 
eine  Erklärung  dafür  zu  geben,  daß  die  bisherige  Methode  der  Schutzimpfung  gegen 
Kälberruhr  einen  durchgreifenden  Nutzen  nicht  bot.  Bei  der  Verschiedenheit  der 
Bakterien,  die  das  Krankheitsbild  der  Kälbermhr  erzeugen  können,  scheint  uns  die 
Herstellung  von  polyvalenten  Seren  nicht  glücklich.  Monovalente,  möglichst  hoch- 
wertige Sera  würden  hier,  wie  auch  schon  von  anderer  Seite  vorgeschlagen  wurde, 
unseres  Erachtens  viel  angezeigter  sein.  Es  müßte  aber  dann  bei  jeder  Kälber- 
rubrenzootie   selbstverständlich  zunächst  ermittelt   werden,    auf  welchen  Erreger  sie 
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torücksufährfln  ist.  Wir  werden  bei  nDseren  weiteren  Vereuohen  UoterenchungeD  ao- 
Btellen  über  den  prophylaktiBchen  und  tberapeutiscbes  Wert  vod  hocbwertigea  anti- 
toziscben  Seren.  Sicher  Bind  die  Hoffnungen  auf  eine  brauchbare  Schutiimpfung  bei 
der  Kälberrubr  nur  gering. 

Bis  zur  vollen  Klärung  dee  Problems  der  bakteriellen  Behandlung  und  Vorbeuge 
können  allgemein  nur  die  hygienischen  Maßnahmen  empfohlen  werden,  die  den  Schute 
der  neugeborenen  Kälber  vor  der  Infektion  bezwecken.  Diese  Maßnahmen  würden 
wir  auf  Gmnd  unserer  Untersuchungen  in  Verbindung  mit  den  in  der  Literatur 
niedergelegten  FeBtetellungen  von  PoelB  u.  Joest  wie  folgt  zusammenfassen: 

1.  Kurz  vor  der  Geburt  gründliches  Reinigen  der  Scham,  des  Afters  und  des 
Schwanzes  der  Kuh  mit  den  bekannten  Desinfektionsmitteln  in  den  üblichen  Ver- 
dünnungen (2 — 3%).    (Kreolin,  Lysol,  Bazillol  usw.). 

2.  Man  lasse  die  Kuh  möglichst  allein  abkalben,  ohne  den  Arm  oder  Instrumente 
in  die  Scheide  einzuführen.  Wird  dieses  bei  Schwierigkeiten  der  Geburt  notwendig, 
so  müssen  Hand  und  Arm  vorher  gründlich  desinfiziert  werden.  Die  zu  verwendenden 
Inetrumente  und  Stricke  sind  auszukochen.  Man  hat  also  bei  der  Geburtshilfe  alle 
Regeln  der  Antisepsis  und  Asepsis  auf  das  genaueste  su  beachten  und  den  Stand  der 
gebärenden  Kuh  vorher  bezügUch  der  Sauberkeit  so  herzurichten,  daß  die  Anwendung 
dieser  Regeln  tunlichst  ermöglicht  wird. 

3.  Das  Kalb  wird  auf  trockener  Unterlage  aufgefangen  mit  dem  Rücken  nach 
unten,  und  sofort  eine  sachgemäfie  Nabelbehandlung  eingeleitet.  Bin  Nabelverband 
ist  bei  der  von  Evers  angegebenen  Kastenaufzucht  (s.  u.  4)  überSüssig,  sonst  aber 
wohl  von  Nutzen. 

4.  Das  Kalb  wird  am  besten  sofort  nach  der  Geburt  in  der  von  Evers  ange- 
gebenen Weise  in  einen  gründlich  desinfizierten  und  leicht  zu  reinigenden  Kasten 
gebracht  und  in  diesem  Kasten  4 — 6  Tage  belassen. 

5.  Nach  dem  Verbringen  in  den  Kasten  erhält  das  Kalb  sofort  V«  1  kuhwarme, 
aseptisch  in  ausgekochte  Flasche  ermolkene  Mutter-Milch  (Kolostralmilch),  um  die 
Bildung  von  Magen-  und  Darmsäften  anzuregen  und  so  den  Darm  widerstandsfähiger 
gegen  eine  bakterielle  Infektion  zu  machen. 

Diese  Maßnahmen  sind  etwas  kompliziert.  Sie  lassen  sich  aber,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  in  einigermaßen  gut  geleiteten  Betrieben  nach  tierärztlicher  Anleitung  ohne 
übergroße  Schwierigkeiten  durchführen.  Der  durch  die  Maßnahmen  zu  erhoffende 
Erfolg  läßt  ihre  Anwendung  überall  dort  angezeigt  erscheinen,  wo  einfachere  Mittel 
zur  Bekämpfung  der  Kälberruhr  versagt  haben. 

Abgeschlossen  im  Februar  1909. 
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Rattenflöhe  aus  Deutsch^stafrika. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  Schnberg,  und  Dr.  P.  Mantenfel, 

Bcflertmgirat  im  KtÜMrl.  OesQDdheitsamte,  Oberant  der  EaiBerl.  Schutitroppe,  früherem 

wiaoenacb.  Hilfgarbeiter  im  ELaüerl.  Geennd- 
heitsamte. 

Nach  den  Untersuchangen  der  engÜBcben  Pest-Kommisaion  darf  es  als  endgültig 
erwiesen  gelten,  dall  den  RattenSöhen  eine  eebr  große  Bedeutung  für  die  Ausbreitung 
der  Pest  zukommt.  Eh  ist  experimentell  festgestellt,  daß  die  Pest  ron  Ratte  zu  Batte 
durch  LoemopsyUa  cheopis  Rothsch.,  I*ulex  irritans  L.,  CeratophyUxis  faseiatitt  Boso. 
(Reporte,  1906,  I;  1907,  XV)  und  CtenopsyUa  museuii  Dugte  (Verjbitski,  in:  Reports, 
1908,  XXVI)  übertragen  werden  kann.  Anderseits  wurde  gezeigt,  daß  die  für  die 
Pestabertragung  wichtigste  Art  von  Rattenflöhen,  LoemopsyUa  cheopis,  auch  am 
Menschen  saugt,  daß  also  auch  eine  Übertragung  der  Pest  von  der  Ratte  auf  den 
Menschen  durch  diese  Flohart  möglich  ist. 

Mit  Recht  hat  man  daher  neuerdings  den  auf  den  Ratten  vorkommenden  Flöhen 
eine  größere  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  ist  insbesondere  der  Verbreitung  von 
LoemopsyUa  cheopis  auf  den  Ratten  verschiedener  Länder  nachgegangen. 

Es  war  somit  auch  von  Interesse,  eine  Sendung  von  RattenSöben  aus  Dares- 
saUm,  die  dem  Kaiserl.  Gesundheitaamte  im  Apiit  dieses  Jahres  durch  das  Reichs- 
kolonialamt zur  Bestimmung  überwiesen  wurde,  untersuchen  su  köoneo.  Die  Pestgefahr 
für  Deatsch  Ostafrika  beruht,  abgesehen  von  einigen  ständigen  Pestherden  im  Innern, 
seit  jeher  baupte&chlicb  auf  dem  Schif&verkehr  mit  Indien.  Die  Beantwortung  der 
Frage,  ob  and  in  welcher  Zahl  vor  allem  LoemopsyUa  cheopis  auf  Ratten  in  der 
Kolonie  gefunden  wird,  hat  daher  um  so  größeres  praktisches  Interesse,  als  diese 
Flohart  nach  den  Untersuchungen  der  englichen  Pestkommission  in  Indien  für  die 
Pestübertr^ung  hauptsächlich  in  Frage  kommt. 

Bedauerlicherweise  war  der  uns  übergebeaen  Sendung  eine  Mitteilung,  bei  welchen 
Rattenarten  die  Flöhe  gesammelt  worden  waren,  nicht  beigefdgt;  vermutlich  durfte  es 
sich  aber  am  Mus  rattus,  deetananus  und  alexandrinus  handeln,  die  alle  in  Ostafrika 
vorkommen. 

Die  Sendung  bestand  aus  258  Exemplaren  und  enthielt  nnr  drei  verschiedene 
Arten  von  Flöhen: 

IjoemopsyÜa  cheopis  Rothsoh.  172  (66,6%) 

LoemopsyUa  seopidifer  Rothsch.        28  (10,9Vo) 
Sareopsyüa  gaUinaceo-  Westw.  68  (22,5%) 
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Daß  Loemopsyila  eheopis  gefunden  werden  würde,  war  von  romherein  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten.  Nach  Jordan  und  Rotbachtld  (1908,  S  44)  ist 
die  Heimat  dieser  Art,  die  in  allen  warmen  Elimaten  vorkommen  dürfte,  wahrscheinlich 
das  Niltal.  Sie  wurde  von  den  genannten  Autoren  in  Afrika  für  den  ägyptischen  Sudan, 
Meroe  (Dongola),  Praetoria  (Transvaal),  Beira  (Portugiesisch  Ostafrika),  Bntebbe  (Uganda), 
Benguella  (Angola)  angegeben;  Bill6t(1908,  S.  114)  stellte  ihr  Vorkommen  in  Algier, 
Conseil  (1909,  8.  324)  in  Tunis  fest.  Daß  sie  auch  in  Deutsch-Ostafrika  vorkommen 
würde,  war  daher,  wie  gesagt,  zu  erwarten.  Immerhin  ist  die  Feststellung  ihree  Vor- 
kommens von  Interesee;  sie  ist,  nach  den  vorliegenden  Proben  zu  urteilen,  mit  66,6  Vo 
die  hei  weitem  häufigste  Art  von  Rattenäöhen  in  Daressalam. 

Loemopsyila  acopidifer  Rothech.  wurde  bisher  von  Jordan  und  Rothschild 
(1908,  S.  58)  für  Südafrika  (ürafolozi  Station,  Zululand)  sowie  für  Portugiesisch-Ost- 
afrika  (Beira)  angegeben,  und  zwar  nach  Funden  an  Saecostomm  eampestris,  Mus 
aurieomis  und  Cricetomys  gambianus.  Leider  können  wir  nicht  angeben,  an  welcher 
Rattenart  der  Floh  in  Daressalam  gefunden  wurde. 

Sareopsylla  gallinaeea  Westw.  {Eekidnophaga  gaUinaeea  (Westw.)  Rothech.) 
ist  aus  Deutsch-Ostafrika  von  Hühnern  (GaUus  domestieus)  und  Enten  {Anas  bosehas 
L.)  bekannt  geworden  (FuUeborn,  vgl.  Tiraboschi,  1904,  S.  305).  An  Ratten  hat 
diese  Spezies  zuerst  Tiraboschi  in  Italien  angetroffen  (1904,  S.  305;  1907,  S.  608); 
ob  sie  auch  in  Afrika  schon  an  Ratten  gefunden  wurde,  vermögen  wir  nicht  anzu- 
geben*). Recht  audUllig  ist  der  immerhin  beträchtliche  Prozentsatz  (22,5Vo)i  in  welchem 
dieser  Geäügelfloh  in  unserem  Material  enthalten  war,  woraus  wohl  hervoi^eht,  daß 
er  in  Daressalam  an  Ratten  nicht  selten  vorkommt. 

Bemerkenswert  ist  femer  das  völlige  Fehlen  anderer  Arten,  vor  allem  des 
europäischen  Raltenflohs,  Ceratopkyllua  faseiaiua  Bosc.  und  des  Mäueeflohs,  Cteno- 
psylta  museuU  Dug&B.  In  Algier  fand  Billet  (1908)  Ctenoeephatus  fasciahts  auf 
Mus  deeumanus,  rattus  \xad  aiexandrinus  noch  in  22.9''/o,  Ctenopsytla  museuli  sogar 
in  86,9Vo.  und  Conseil  (1909)  zählte  in  Tunis  auf  den  gleichen  Ratten,  ferner 
Mus  museulus  und  „anderen"  5,1%  CeraiophyUua  fasctatus  und  IClVo  Cteno- 
psyUa  muactUi. 

Das  häufige  Vorkommen  von  Loemops^la  eheopis  auf  den  Ratten  in 
Daressalam  zeigt,  daß  damit  eine  der  wichtigsten  Vorbedingungen  für  die 
Ausbreitung  der  Pest,  vor  allem  von  Ratte  zu  Ratte,  gegeben  ist. 

Unbekannt  ist,  ob  und  in  welchem  Maße  die  nahestehende  Art  ItoemopsyRa 
scopulifer  hierfür  in  Betracht  kommt.  In  den  Berichten  der  indischen  PeetkommiBsion 
ist  von  dieser  Spezies,  die  bisher  überhaupt  nur  in  Afrika  gefunden  wurde  (Jordan 
und  Rothschild  1908,  S.  53)  nirgends  die  Rede.  Ob  sie  den  Menschen  befällt, 
ist  ebenfalls  nicht  bekannt.  Angesichts  ihres  weniger  häufigen  Vorkommens  ist  wohl 
anzunehmen,  daß  ihr  eine  geringere  und  jedenfalls  keine  andersartige  Bedeutung  als 
LoemopsyUa  ckeopia  zukommt. 

')  Die  Arbeit  von  Rotbechild  in:  Thompson,  Yates  and  Jobnston  Laboratories  Report 
VII,  1906,  ist  uns  leider  nicht  zugftoglich  gewesen. 
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Eine  besondere  Besprechung  erfordert  dagegen  der  dem  Sandflob  {SareopayUa 
penetrans  L.)  naheeteheode  Geflögelfloh  {SartopsyUa  gaUmaeea  Weetw.).  Vor 
aUem  ir&re  wichtig  zu  wissen,  ob  durch  diese  Art  eine  Obertragung  der  Pest  von  Ratte 
tQ  Ratte  möglich  ist;  Versuche  in  dieser  Richtung  liegen  jedoch  unseres  WisBens  nicht 
vor;  ebenso  sind  noe  keine  Angaben  bekannt,  ob  das  Pestvims  in  ihnen  am  Leben 
bleibt.     Feststellungen  hierüber  wären  daher  wohl  immerhin  von  Interesse. 

Da  die  normalen  Wirtstiere  von  SareopsyUa  gaüinacea  das  HausgeSdgel,  Hühner 
nnd  Enten,  bilden,  so  ist  ferner  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  eine  Ausbreitung  der  Pest 
von  Ratten  auf  Hühner  uud  Enten  und  von  diesen,  also  auf  indirektem  Wege,  auf 
den  Menschen  erfolgen  könnte.  Schon  die  im  Jahre  1897  zur  Erforschung  der  Pest 
nach  Indien  entsandte  deutsche  Kommission  (Bericht  1899,  S.  296)  stellte  jedoch  fest, 
daß,  entgegen  verbreiteten  früheren  Ansichten,  eine  Übertragung  der  Pest  auf  Hühner, 
Tanben  und  Oänse  nicht  möglich  ist.  Die  mit  frischen  Pestkulturen  geimpften 
Versuchstiere  überwanden  die  Infektion  vollkommen  reaktionslos.  Diese  Beobachtungen 
haben  voa  verschiedener  Seite,  zuletzt  durch  Untersuchungen  der  indischen  Pest- 
kommiseion  (Bannermano  und  Käpadiä,  Reports  1908,  XXVII,  S.  211)  völlige  Be- 
stätigung gefunden.  Es  ist  daher  als  ausgeschlossen  zu  betrachten,  daß  die  Pest  durch 
SareopsyUa  gfäiinaeea  auf  Geflügel  übertragen  werden  kann,  und  ebenso  ist  es  auch 
wenig  wahrscheinlich,  daß  eine  Ausstreuung  von  Peatkeimen  auf  den  Menschen  auf 
diesem  indirekten  Wege  erfolgt. 

Von  Säugetieren  werden  —  außer  Ratten  —  Pferde,  Katzen,  Hunde  und  Kälber 
als  gelegeutlicbeWirte  "fuTi  SareopsyUa gcdUnaoea  nu^egthau  (Tiraboschi,  1904,  S.  305), 
ja  es  wild  sogar  das  Vorkommen  auf  Kindern  verzeichnet  (Johnson,  zitiert  bei 
Tiraboschi).  Nach  den  Versuchen  der  deutschen  Pestkommission  (a.  a.  0.)  sind  in- 
dessen die  genannten  Haustiere  für  Pest  nicht  oder  nur  sehr  wenig  empfänglich, 
sodaß  also  eine  Obertragung  durch  SareopsyUa  gallinaeea  auf  sie,  und  voa  ihnen  auf 
den  Menschen  ebenfalls  als  höchst  unwahrscheinlich  betrachtet  werden  muß.  Die 
Beobachtung  schließlich,  daß  diese  Flohart  den  Menschen  befalle,  ist  so  vereinzelt,  daß 
man  jedenfalls  eine  Bestätigung  abwarten  muß,  bevor  man  eine  direkte  Übertragung 
der  Pest  von  der  Ratte   auf  den  Menschen  durch   sie  als  möglich    bezeichnen  kann. 

Immerhin  ist  es,  bei  den  vorhandenen  Lücken  in  unsern  Kenntnissen,  wünschens- 
wert, daß  die  Möglichkeit  der  Übertragung  der  Pest  von  Ratte  zu  Ratte  durch  Sar- 
eopsyUa gaUinaeea  ezperimentel  geprüft,  und  daß  auch  auf  das  eventuelle  Vorkommen 
dieser  Art  beim  Menschen  erneut  geachtet  würde,  überhaupt  wäre  es  von  Interesse, 
feetzuslellen,  welche  Arten  von  Flöhen,  speziell  in  den  pestgeßihrdeten  Gegenden,  am 
Menschen  angetroffen  werden.  Es  dürfte  wohl  nicht  schwer  werden,  durch  systema- 
tische Sammlungen,  besonders  an  Eingeborenen  und  Indiem,  wie  in  deren  Wohnungen, 
ein  genügendes  Material  zueammenzubringen. 

Großlichterfelde,  U.  Oktober  1909. 
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Beitrag  zur  Fettbestimmung  in  Nahrungsmitteln. 

Von 
Dr.  Ednard  Polenske, 

TechniBchem  Rat  im  Kaiserlichea  GesaDdheitsamte. 

I.    ElnleKuitfl. 

Für  die  Bestimmung  des  Fettee  in  NahrnngHmitteln  kommt  je  nach  deren  Be- 
schafienheit  eotweder  die  Extraktion  der  getrockneten  Siibetanz,  oder  die  Aueschütteluag 
der  gelösten  Substanz  mit  Äther  oder  anderen  ähnlicbeD  FettlöBUDgsmitteln  io  Betracht. 

In  nachstehender  Abhandlung  werden  zunächst  die  an  jedes  dieser  beiden  Ver- 
fahren geknüpften  Bedingungen,  sowie  ihre  Vorzüge  und  Mängel  erörtert  werden. 
AlBdann  werden  zwei  vom  Verfasser  ausgearbeitete  Auesohütteiungsverfahren  mitgeteilt 
werden,  von  denen  das  eine  genaue  Fettbestimmungen  in  p&anzlichen,  das  andere  in 
tierischen  Nahrungemitteln  in  kurzer  Zeit  auezuführen  ermöglicht. 

2.    Die  bisherigen  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Fettes  in  Nahrungsmitteln. 

a)    Die  Fettbestimmung  durch  Extraktion  der  Trockenaubstant 
im  Soxhletschen  Eztraktions-Apparat. 

Dieses  Verfahren,  welches  in  die  „Vereinbarungen  zur  einheitlichen  Untersuchung 
von  Nahrungs-  und  GenuHmittelo  usw."  aufgenommen  worden  ist,  hat  zwar  den  Vorzug, 
daß  es  auf  alle  Substanzen  ausgedehnt  werden  kann,  aus  denen  sich  eine  pulverisierte 
Trockensubstanz  beretellen  läßt;  eine  zweckmäßige  Anwendung  kann  es  jedoch  nur 
bei  solchen  Substanzen  finden,  deren  Struktur  derartig  beschaffen  ist,  daß  sie  leicht 
von  dem  Äther  durchdrungen  werden  und  die  vollständige  Extraktion  des  Fettes  in 
etwa  6  bis  6  Stunden  erreicht  werden  kann. 

Nach  den  bisher  gemachten  Erfahrungen  trifft  diese  Bedingung  für  eine  weit 
geringere  Anzahl  von  Substanzen  zu,  als  man  früher  angenommen  hatte. 

Sobald  das  Ausziehen  des  Fettes  bei  einer  Subetanz  aber  längere  Zeit  in 
Anspruch  nimmt  und  sich,  wie  es  häufig  vorkommt,  auf  24  Stunden  und  länger  aus- 
dehnt, dann  kann  dieses  Verfahren  nicht  mehr  als  praktisch  beteichnet  werden. 
Außerdem  können  bei  der  langen  Extraktionsdauer  außer  Fett  schon  erheblich  ins 
Qewicht  fallende  Mengen  von  Fremdstoffen  in  das  Ätherextrakt  gelangen,  die  bei 
kürzerer  Dsuer  belanglos  sind.  Dieser  Ubeletand  könnte  allerdings  diu^ib  Reinigen  des 
Rohfettes  beseitigt  werden. 
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Ein  weit  gri^ßerer  diesem  Verfahren  anhafteDder  Nachteil  besteht  darin,  daß  die 
in  manchen  Nahrungsmitteln  in  reichlicheren  Mengen  vorhandenen  gummösen  Stoffe, 
wie  t.  B.  Zucker,  Leim,  Eiweiß  n.  detgl-,  beim  Trocknen  der  Substanz  Petteilchen 
mit  einer  für  Äther  undurchdringUchea  Umhüllung  einschliefien.  Ob  in  solchen  F&ll«i 
dmvh  mehrmaliges  Zerreiben  der  teilweise  entfetteten  Substanz  eine  Freilegong  sämt- 
licher Fetteilchen  erreicht  wird,  ist  oft  fraglich  und  muß  daher  dem  Zufall  über- 
lassen bleiben.  Aus  diesen  Gründen  kann  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden 
wichtigen  Nahrungsmitteln  wie  Fleisch,  Milch,  Kftse  and  Brot,  ein  bei  fortgeeetster 
Fettextraktion  konstant  bleibendes  Gewicht  des  Ätherrücketandes  ebensowenig  über 
den  ErBCbüpfungBgrad  sichern  Aufschluß  geben,  wie  eine  foitschreitende  Zunahme 
dieses  Gewichts,  weil  letitere  auch  von  gelösten  Fremdstoffen  herrühren  kann.  Dieser 
Nachteile  wegen  hat  man  das  Extraktions -Verfahren  zur  Bestimmung  des  Fettes  in 
Milch  oder  Käse  schon  lange  verlassen  und  durch  zweckmäßigere  besondere  Aus- 
Bcbüttelungs- Methoden  ersetzt. 

b)  Das  Auescbüttelungs-Verfahren. 
Dieses  Verfahren  kann  mit  Erfolg  nur  bei  solchen  Substanzen  angewendet  werden, 
aus  denen  sich  geeignete  Flüssigkeiten  herstellen  lassen,  die  das  Fett  in  Eolcbem  Zn- 
stande enthalten,  dtß  es  mit  Äther  oder  ähnlichen  I^Ssungsmitteln  ausgeschüttelt 
werden  kann.  Zur  Herstellung  dieser  Flüssigkeiten  werden  Säuren  oder  Alkalien  mit 
der  Vorsicht  verwenuet,'  daß  eine  Zerstörung  oder  Verseifong  des  Fettes  nicht  stattfindet. 
Von  Alkalien  kommt  zurzeit  hnuptsächlicb  nur  Ammoniakflüssigkeit ,  und  Ewar  zur 
Aufschließui^  der  Milch,  in  Betracht  Zur  Lösung  von  Fleisch  und  Käse  werden 
mehr  oder  weniger  verdünnte  Säuren  verwendet,  von  denen  Salzsäure  und  Schwefel- 
säure bevorzugt  werden.  Die  meisten  aus  dem  Tierreiche  stammenden  Nahrungsmittel 
werden  bis  anf  das  Fett  von  diesen  Säuren  vollständig  gelöst,  während  Fflanzenstoffe 
schon  ihres  Gehalts  an  Zellulose  wegen  nur  teilweise  gelöst,  aber  bei  geeigneter  Be- 
handlung in  mehr  oder  weniger  ausreichender  Weise  aufgeschlossen  werden  können. 
Vollständige  Lösungen  der  zu  entfettenden  Substanzen  haben  den  Vorzug,  mit  der 
fettlösenden  AusschüttelungsEüssigkeit  keine  oder  höchstens  leicht  zerfallende  Emul- 
sionen zu  bilden,  so  daß  sich  beide  Flüssigkeiten  nach  dem  Ausschütteln  genau  von- 
einander trennen  lassen.  In  diesem  Falle  kann  zur  Bestimmung  des  Fettes  sowohl 
die  gesamte  Fettlöeung  als  auch  ein  aliquoter  Raum-  oder  Gewichtsteil  derselben  ver- 
wendet werden.  Unvollständige  Lösungen  dagegen  bilden  während  des  Ausscbüttelns 
leicht  Emulsionen,  die  oft  erst  nach  längerer  Zeit  und  auch  dann  nur  teilweise  zer- 
fallen, so  daß  eine  vollstilndige  Abscheidung  des  Äthers  nicht  stattfindet  und  die  Be 
Stimmung  des  Fettes  nur  in  einem  aliquoten  Teil  der  Fettlösung  ausgeführt  werden  kann. 
Die  Vorteile  des  Ausscbüttelungs Verfahrens  gegenüber  dem  der  Extraktion  der 
Trockensubstanz  bestehen  außer  in  der  schnelleren  Ausfübrnng  haupteächUch  darin,  daß 
sich  durch  die  in  den  aufeinanderfolgenden  Aueschüttelungen  vorhandenen  Fettmengen 
der  Abschluß  der  Fett«xtraktion  genau  feststellen  läßt.  Wie  später  gezeigt  werden 
wird,  enthält  bei  geeigneten  Mengenverhältnissen  schon  die  zweite  AusschÜttelung 
weniger  als  iVg  des  gesamten  vorhandenen  Fettee.     (Vergh  Tab.  C.) 
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Von  weMntlicbem  Einfluß  auf  die  Reinheit  des  Fettes  sind  die  hierzu  ver- 
wendeten AudBchüttelungsmittel,  von  denen  in  dieser  Abhandlang  nnr  auf  den 
Äther  (Äthylftther)  und  eine  aue  gleichen  ßaumteilen  Äther  und  Petroläther  bestehende 
Mischung  (AthergemiBcb)  eing^angen  werden  soll.  Für  ausreichend  rein  wird  das 
extrahierte  Fett  gewöhnlich  dann  gehalten,  wenn  es  sich  in  deyi  Äthergemiscb  klar 
löst.  Schwache  Trübncgen  werden  kaum  beanstandet.  Zeigen  sich  jedoch  erhebliche 
Mengen  ungelösten  Bückstandes,  wie  es  bei  der  Extraktion  von  Päanzenstofien  mit 
reinem  Äther  nicht  selten  vorkommt,  dann  erscheint  eine  Reinigung  des  Fettes  ge- 
boten, obgleich  dies  in  den  „Vereinbamngen"  nicht  vorsehen  ist. 

Sofern  schon  mit  Äther  ein  einigermaßen  reines  Fett  erhalten  wird,  wie  es  hei 
mehreren  aus  dem  Tierreich  stammenden  Nahrungsmitteln  zutriSt,  ist  gegen  seine 
Verwendung  zur  Fetteztraktion  nichts  zu  erinnern,  zumal  Äther  andern  Fett-Lösnngs- 
Qiitteln  dadurch  überlegen  ist,  daß  er  besser  adhäriert  und  sich  mit  den  Suhstanc- 
lösaugen  inniger  mischt.  Auch  wäre  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  die  bisherigen 
Angaben  Ober  den  Fettgehalt  der  meisten  Nahrungsmittel  sich  auf  das  Ätherextrakt 
beöehen. 

Zieht  man  aber  in  Erwägung,  daß  die  Milch-  und  Käsefettbestimmungen  — 
deren  Häufigkeit  bei  der  Nahrungsmittelimtersuchung  die  aller  übrigen  Fettbestim- 
mungen weit  überragt  —  schon  seit  lauger  Zeit  mit  dem  genannten  Äthergemiscb 
auE^eführt  werden,  so  liegt  kein  Hindernngsgrund  vor,  unter  Anwendung  des  Aus- 
schüttelungs -Verfahrens  auch  bei  Päanzenstofien  sich  dieses  Gemisches  zu  bedienen, 
sobald  hierfür  zweckentsprechende  Verfahren  bekannt  geworden  sind.  Von  diesen 
Verfahren  wird  demjenigen  der  Vorzug  zu  geben  sein,  welches  die  vielseitigste  An- 
wendung gestattet. 

Im  Anschluß  au  die  vorstehenden  Erörterungen  soll  zunächst  ein  vom  Verfasser 
ausgearbeitetes  Aussohüttelungs- Verfahren  zur  Bestimmung  des  Fettes  in  Päanzensteffen 
mitgeteilt  werden,  welches  sich  nach  den  bisher  damit  gemachten  Erfahrungen  als 
sehr  zuverlässig  erwiesen  hat. 

3.  Neues  Ausschttttelungs-Vfirfahren  zur  Bestimmung  des  Fettes  in  Pflanzenstoffen. 

Bei  den  schon  bekannten  hierhergehörigen  Methoden  erstreckt  sich  die  Auf- 
Bchließnng  der  FfianzenstofTe  lediglich  auf  die  Verzuckerung  der  Stärke  durch  Erhitzen 
der  pulverisierten  Substanz  mit  verdünnten  Mineralaäuren.  Auch  in  dem  vom  Ver- 
fasser bereits  im  Jahre  1893  veröETentlichten  Ausschtittelungs- Verfahren  znr  Bestimmung 
des  Fettgehalts  in  Mehlen  und  Brot^),  sowie  in  einem  kürzUch  von  A.  Falmquist 
empfohlenen  Verfahren  zur  Fettbestlmmung  in  Futtermitteln')  handelt  es  sich  bei 
der  Aufschließung  der  Substanz  nur  um  die  Verzuckerung  der  darin  vorhandenen  Stärke, 

Mit  der  Verzuckerung  der  die  ganze  Substanz  durchsetzenden  Stärkekörner  ist 
zwar  auch  eine  Auflockerung  des  P&anzengewebes  verbunden,   daß  aber  hierbei  stets 

■)   Arb.  a.  d.  Kaiserl.  GeenndbeitBamte.    Bd.  VIII,  678  «.,   1898. 

*)  Dieses  in  „LandwirtBch.-VBrBachBatat."  W,  461,  1908  veröffentlichte  Verfahren  ist  seiner 
umsfSiidlichen  AaefflbTQng  we^n  nicht  als  praktisch  eu  bezeichnen. 

Aili.  L  d.  KiJurl.  OMimdheitunil«.    B4.  XSXUI.  ^j 
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reine  vollständige  Freilegung  des  Fettee  erreicht  wird,  konnte  dnrch  die  in  dieser 
Richtung  anagefUhrten  Versuche  nicht  bestätigt  werden.  Nicht  nur  die  mit  verschiedenem 
Sänrezusalz  oder  bei  verschieden  langer  Erhitzungsdauer,  sondern  auch  die  unter 
gleichen  Bedingungen  tuegeführten  Versuche  führten  oftmals  zu  ungenügend  über- 
einstimmenden Ergebnissen  über  den  Fettgehalt  einer  Substanz. 

Bei  Anwendung  stärkerer  Säuren  erfolgt  bei  100"  eine  schnelle  Verzuckerung 
der  Stärke  und  meistens  auch  eine  vollständige  Aufdchließung  der  Substanz,  aber  gleich- 
zeitig entstehen  hierbei  anderweitige  Zersetzungsprodukte,  die  sich  teilweise  in  Äther 
lösen  und  das  Fett  stark  braun  färben.  Diese  Erscheinung  machte  sich  bei  einigen 
Mehleorten  schon  nach  halbstündiger  Erhitzung  mit  Normal-Schwefelsäure  geltend.  Bei 
Verwendung  sehr  verdünnter  Säuren  findet  langsamere  Verzuckerung  der  Stärke  und 
oftmals  eine  mangelhafte  Aufschließnng  des  Päanzengewebes  statt.  Bei  den  in  Tabelle  B 
verzeichneten  Versuchen  wurden  etwa  4  g  von  den  Hehlsorten  mit  25  ccm  Vi  Salzsäure 
20  Minuten  lang  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt,  wodurch  wohl  die  Verzuckerung 
der  Stärke,  aber  nicht  eine  genügende  Aufschließung  der  Substanz  erreicht  wurde. 

Die  Ursache  dafür,  daß  der  unter  gleichen  Bedirigungen  ermittelte  Fettgehalt 
einer  Substanz  verschieden  anefiel,  konnte  nur  in  der  Einwirkung  anderweitiger  Be- 
standteile der  Substanz  zu  suchen  sein.  Zu  den  Bestandteilen  der  Pflanzeostoffe,  die 
hierftir  hauptsächlich  in  Betracht  kommen,  gehören  Zellulose  und  Eiweißsloffe,  von 
denen  die  Zellulose  bei  der  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  unverändert  bleibt, 
und  die  Eiweißstoffe  durch  Gerinnen  in  einen  unlöslichen  Zustand  übergeführt  werden. 
Infolge  des  letzteren  Voi^^ges  lag  die  Möglichkeit  vor,  daß  das  geronnene  Eiweifl 
eingeschlossene  Fettteilcben  enthielt,  die  sich  der  Ausschüttelung  mit  Äther  entziehen. 

Um  eine  Bestätigung  dieser  Annahme  herbeieuführen,  mußte  daher  versucht 
werden,  die  Aufschließung  der  Substanz  auch  auf  die  Lösung  der  EiweißstofTe  ansca- 
dehnen,  was  in  Anlehnung  an  die  Röse-Gottliebsche  Hilchfetthestinimungsmethocle*) 
gauE  oder  doch  teilweise  zu  erreichen  war,  wenn  nach  erfolgter  Verzuckerung  der 
Stärke  die  erkaltete  Flüssigkeit  bis  zur  stark  alkalischen  Reaktion  mit  Ammoniak- 
äüssigkeit  versetzt  wurde. 

Nach  dem  folgenden  unter  Berücksichtigung  vorstehender  Gieeichtspiinkte  ausge- 
arbeiteten Ausschüttelungs- Verfahren  sind  in  einer  Reihe  verschiedener  Päansenstoffe 
Fettbestimmungen  ausgeführt  worden,  deren  Ergebnisse  hinsichtlich  der  Ausbeute  und 
Reinheit  des  Fettes  den  Schluß  zulassen,  daß  der  wirkliche  in  der  Substanz  vorhandene 
Fettgehalt  ermittelt  wurde, 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  gehe  ich  nachstehende  Vorschrift: 

„Von  der  sorgfältig  durchgemischten,  pulverisierten  lufttrockenen  Substanz 
werden  von  Mehlsorten  3 — 4  g,  von  fettreicheren  Substanzen  (z.  B.  Kakao,  Olsamen  u.  a.) 
1 — 1,&  g  in  einem  mit  Giasstopfen  verschließbaren  Erlenmeyerschen  Kolben  aus 
Jenaer  Glase  —  von  etwa  220 — 260  ccm  Rauminhalt,  einem  unteren  Durchmeaser  von 
etwa  7  cm,  einer  Höbe  bis  tum  Halsansatz  von  etwa  15  cm  und  etwa  55  g  Gewicht 
mit  Stopfen  —  mit  25  ccm  etwa  halbnormaler  Salzsäure  (78  g  Sal»äure  vom   spez. 

'}  Landwirtsch,  Yerauchastat.  (1892),  40,  6. 
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Oew.  1,125:1  L)  gemischt  tind  mit  aufgesetztem  KQhlrohr  20  Minuten  laug  unter 
mehrmaligem  Umschwenken  dee  Eolhene  ia  einem  kochenden  Wasserbade  (Kolben  im 
siedenden  Wasser)  erhitzt.  Zu  der  erkalteten  Flüssigkeit  setzt  man  unter  Kühlen  dee 
Kolbens  6  ccm  Ammoniakäüssigkeit  vom  spez.  Oew.  0,96  und  dann  20  ccm  90  volum- 
prozentigen  Alkohol  Hierauf  laut  man  aus  einer  Pipette  50  ccm  Äther,  bei  18**  ab- 
gemessen, zoSießen  und  ecbüttelt  den  Inhalt  üvei  Minuten  lang  kräftig  durch. 
Nach  weiterem  Zusatz  von  50  ccm  Petroläther  vom  Siedepunkt  60 — 55°,  bei  18** 
abgemessen,  wird  die  Durchschüttelung  eine  Minute  lang  wiederholt.  Alsdann  stellt  man 
den  Kolben  in  Wasser  von  18",  nm  die  Schichten  sich  absetzen  zu  lassen.  Nach 
Verlauf  too  etwa  16  bis  20  Minuten  entnimmt  man  sogleich  nach  dem  Ofinen  des 
Kolbens  mittels  der  vorher  verwendeten  50  ccm -Pipette,  die  bei  52  com  Inhalt 
mit  einer  Marke  versehen  wird,  52  ccm  von  dem  klar  abgeschiedenen  Äthergemisch 
und  läßt  es  durch  einen  gei^umigen  Trichter,  iu  dessen  Ansatzrobr  ein  fest  zuaammen- 
gepreOter,  entfetteter,  etwa  2  cm  langer  Watteetopfen  sich  befindet,  in  ein  tariertes 
Destillierkölbchen  mit  solcher  Geschwindigkeit  fließen,  daß  die  Flüssigkeit  in  etwa 
10  Minuten  vollständig  durchgeflossen  ist.  Die  Abmessung  des  Äthers  und  Petrol- 
äthers,  sowie  die  Entnahme  der  Atber-Fettlösung  mittels  der  Pipette  erfolgt  in  der 
Weise,  daß  man  das  betreffende  Qefäß  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Stopfen  ver- 
schließt. In  der  einen  öffnnng  des  Stopfens  befindet  sich  die  hinreichend  tief  in  die 
Äther-FlüBsigkeit  eintauchende  Pipette  und  in  der  andern  ein  Glasröhrchen  mit  Schlauch- 
ausatz.  Bei  vorsichtigem  Einblasen  von  Lnft  durch  den  Schlauch  wird  die  Flüssig- 
keit in  die  Pipette  gedrückt  und  kann  dann  leicht  iu  gewünschter  Menge  abpipetliert 
werden.  Zum  Nacbwascben  der  Trichterwandung  und  dee  Wattestopfens  werden  '6mel 
je  etwa  2  ccm  einer  aus  gleichen  Teilen  Äther  and  Petroläther  bereiteten  Mischung 
verwendet.  Zur  VerbÜtong  einer  Siedeverzögeruog  bringt  man  in  das  Filtrat  einige  un- 
wägbare Staubteilchen  feinsten  Bimssteinpulvers  and  destilliert  dann  den  Äther  ab. 
Hierauf  wird  das  an  seiner  Außenfläche  gereinigte  Kölbchen  etwa  Vt  Stunde  lang  im 
Wassertrocken schrank  getrocknet,  worauf  man  es  zuerst  etwa  30  Minuten  lang  im 
Exsikkator,  dann  6  Minuten  lang  im  Wagekasten  erkalten  läßt  und  ohne  jedes  weitere 
Abreiben  mit  einem  Tuche  wägt.  Die  gefundene  Gewichtszunahme  des  Kölbchens 
verdoppelt,  ergibt  den  Fettgebalt  in  der  angewandten  Subslanzmenge" . 

Zur  Begründung  der  Einzelheiten  dieser  Vorschrift  mögen  folgende  Erläuterungen 
dienen : 

1.  Ein  bestimmter  Feinheitsgrad  des  Pulvers  der  Substanz  braucht  nicht  vor- 
geschrieben xa  werden,  weil  die  Aufschließung  der  Pflanzenslofle  erfolgt,  wenn  deren 
Pulver  nicht  gröber  ist,  als  das  der  feinsten  Grieflsorten. 

2.  Die  zur  Aufscbließung  zu  verwendenden  Erlen meyerschen  Kolben  weichen  iu 
der  Form  von  denjenigen,  die  zur  Bestimmung  der  Jodzahl  üblich  sind,  durch  einen 
geringeren  Umfang  des  Bodens  und  größere  Höhe  ah.  Hierdurch  wird  zur  bequemen 
Entnahme  der  Fettlösung  eine  genügend  hohe  Ätherechicht  geechafi'en.  Die  Stärke 
der  Kolbenwandung  ergibt  sich  aus  dem  ang^ebenen  Gewicht. 

8.  Die  zu  verwendenden  5  ccm  Ammoniakflüssigkeit  verteilen  sich  auf  etwa 
2,2  ccm  zar  Neutralisation  der  Salzsäure   und   den  Rest  zum  Lösen  der  Eiweißstoffe. 
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4.  Der  Zusatz  von  Alkohol  verhindert  die  atörende  Emulaionsbildnng,  ohne 
den  Übergang  dea  Fettes  in  die  ÄtherBohicht  nennenswert  tu  beeinSnasen. 

6.  Das  Volumen  der  verwendeten  Mischung  von  50  ccm  Äther  und  60  ccm 
Petroläther  wird  beim  Äufiacbütteln  eineraeita  durch  Abgabe  von  Äther  an  das  Waaeer 
vermindert,  anderseits  durch  Aufnahme  von  etwas  Alkohol  nnd  Fett  vermehrt. 
Während  bei  Milchfettbestimmungen,  die  in  engen,  graduierten  SchQttelzylindern  aus- 
geführt werden,  da«  ecblieOliche  Volumen  der  ätheriachen  Schicht  jedeemal  unmittel- 
bar abgelesen  werden  kann,  ist  diea  hier  wegen  der  Eur  AufschheOung  erforderlichen 
Erhitzung  und  weil  die  beiden  Schiebten  oft  nicht  durch  eine  acharfe  Grenze  getrennt 
sind,  nicht  auaführbar.  Es  wurde  daher  ein  für  allemal  die  Volum  Veränderung  der 
ätherischen  Schicht  bei  Anwendung  der  angegebenen  Mengenverhältnisse  fentgestellt. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  gewogene  Mengen  PeraffinÖl  genau  nach  der  gegebenen 
Vorschrift  bebandelt.  (Daa  Erhitzen  mit  der  Säure  erwies  eich  hier  ohne  Einfluß.) 
Die  in  einem  gemessenen  Raumteit  der  ätberiecbeo  Schiebt  wiedergefundenen  Mengen 
Paraffinöl  ergaben  rechneriech  das  Gesamtvolumen  der  Fettlösung  (Tabelle  A  a,  Ver- 
such 6 — 11).  Die  so  ermittelte  Volumvermehrung  wurde  ferner  noch  durch  einige 
Versuche  bestätigt,  bei  denen  in  graduierten  Zylindern  die  angegebenen  Mengen  Salz- 
säure, Ammoniak,  Alkohol,  Äther  und  Petroläther  ohne  Fett  geschüttelt  und  das 
Volumen  der  ätherischen  Schicht  bei  18"  unmittelbar  abgelesen  wurde  (Tabelle  Aa, 
Versuch  1 — 5).  Die  Abwesenheit  von  Fett  bei  den  letztgenannten  Versuchen  beein- 
flußt das  Volumen  der  ätheriachen  Schicht  nur  ganz  unwesentlieb.  Ira  Hinblick 
darauf,  daß  ea  aich  bei  dieaem  Verfahren  um  die  Beatimmung  von  Fettmengen  bis  etwa 
0,6  g  bandelt,  kommen  nur  die  Verauche  6—9  in  Betracht,  welche  zeigen,  daß  sich 
bei  einer  Temperatur  von  18'  103,8  bia  104,3  ccm  —  im  Durchschnitt  nahezu  104  ccm 
—  ätherische  Schicht  abacheiden.  Der  einfacheren  Berechnung  wegen  empßehlt  es 
aich  daher,  in  52  com,  der  durch  ach  nittlichen  Hälfte  der  abgeecbiedenen  Pettlöaung, 
die  in  angegebener  Weise  mit  einer  Pipette  bequem  entnommen  werden  können,  den 
Fettgehalt  festzustellen. 

Unter  b  sind  in  Tabelle  A  (Seite  669}  die  Volumina  der  ätherischen  Schicht 
vermerkt  worden,  die  sich  bei  dem  später  angeführten  Verfahren  znr  Bestimmung 
des  Fettes  in  tierischen  Stoffen,  wobei  Alkohol  nicht  zugesetzt  wird,  abscheiden. 

6.  Durch  das  Filtrieren,  das  nur  etwa  10  Minuten  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
erhält  man  stets  vollkommen  klare  Fettlösungen,  nachdem  schon  vorher  durch  daa 
Absetzenlassen  in  Wasser  von  18°  während  15  Minuten  sich  die  ätherische  Schicht 
hatte  hinreichend  klären  können. 

7.  Werden  die  das  Fett  enthultenden  Destill ierkölbchen  kurz  vor  der  Wägung 
mit  einem  Tuche  abgerieben,  dann  machen  aich  die  hierdurch  entstehenden  elektrischen 
Ladungen  beim  Wägen  oft  in  atörender  Weiae  bemerkbar^  gelangen  femer  die  Kölb- 
chen  gleich  nach  der  Entnahme  aus  dem  Exeikkator  zur  Wägung,  so  findet  infolge 
der  Ausbildung  einer  Feuchtigkeitshaut  während  der  Wägung  eine  mindeatens  6  Minuten 
andauernde  Gewichtszunahme  statt.  Bei  der  vorgeschriebenen  Behandlung  der  Kölbcben 
treten  diese  beiden  Eracheinungen  nicht  auf. 
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Tabelle  A.     VolumenbestimmuDg  i^er  ätherischen  Sohicbt. 
Temperatar  16*. 


I. 

2. 

3. 

Nr.  der 
Veraache 

Angewandte  Menge 
Paraffinöl 

Gefondeoe  Menge 
PanfflnOl  in  50  ccm  der 

Aus  dem  ParafflnOlgehalt 
Volumen  der  ätheriecben 

Schicht 

« 

B 

ccm 

a) 

Loaung  fOr 

Pdftniiei 

Btolfe. 

l-B-) 

0 

— 

103,8-104*) 

6 

0,1295 

0,0624 

103,8  \ 

7 
8 

0,0940 
0,6163 

0,0462 
0,2965 

;««"'•'"«■' 

9 

0,556 

0,2665 

104,8  ' 

10 

1,277 

0,610 

104,8 

11 

0,9858 

0,470 

105,0 

b) 

LöBU 

ngfüi- 

tierische 

Stoffe. 

12-16') 

0 

— 

08,4-98,8-) 

17 

0,1263 

0,0642 

98.4  1 

18 
19 

0,083 
0,5624 

0.041» 
0,284 

So      «**^'^  ^^ 

20 

0,554 

0,279 

99,3) 

21 

0,9227 

0,462 

99,9 

22 

0,9528 

0,475 

100,3 

8.  Nicht  DDF  in  lufttrockeneo  PäaazeDBtoffen,  sondern  auch  in  frischem  Gemüse 
oder  Früchten  kann,  falls  es  erforderlich  ist,  nach  diesem  Verfahren  der  Fettgehalt 
bestimmt  werden,  indem  man,  je  nach  ihrem  Wassergehalt,  10  bis  20  g  der  zn  einem 
gleichmäitigeo  Brei  terriebeaen  Substans  mit  1,82  g  Salzsäure  (spes.  Oew.  1,125)  nnd 
mit  Weseer  bis  en  25  ccm  Verdünnung  versetzt  und  nach  der  VoiBchrift  weiter  ver- 
fährt (vergl.  TsbeUe  B  (Seite  570),  Versuch  15  und  16). 

Die  folgende  Tabelle  B  enlMlt  die  nach  vorstehend  beschriebenem  AusschüttelungB- 
verfahren  and  gleichzeitig  such  die  nach  dem  Soxhletscben  Extraktionsverfahren 
ermittelten  Ergebnisse  über  den  Fettgehalt  einer  Reihe  verschiedener  pBanzlicher 
Nahrungsmittel. 

Die  nach  dem  heBchriebenen  Ausscbüttelungeverfahren  ausgeführten  Parallel- 
bestimmungen in  Tabelle  B  stimmen  untereinander  gut  überein,  weil  in  diesen  Snb- 
stanien  das  Fett  gleichmäßig  verteilt  ist.  Die  geringere  Fettansbeute  bei  dem  Soxhlet- 
Bcben  Verfahren  muß  auf  eine  ungenügende  Extraktion  des  Fettes  zurückgeführt 
werden.  Dies  trifft  besonders  für  Brot  zu,  worauf  ich  schon  1893  (a.  a.  0.)  aufmerk- 
sam gemacht  habe.  Dagegen  rührten  die  nach  dem  Ausschttttelungsverfahren  er- 
haltenen niedrigeren  Werte  gegenüber  dem  Sozhletverfahren  (z.  B.  bei  Linsenmehl, 
Erl^enmehl  und  Kakao)  von  der  größeren  Reinheit  des  nach  dem  Ausscbüttelungs- 
verehren  erhaltenen  Fettes  her,  die  sich  schon  durch  das  Aussehen  des  Fettes  zn 
erkennen  gab. 


*}  Die  Temche  1 — 5  und  12—16  worden  in  gradnierten  Zylindern  ausgefOhrt. 
')  Unmittelbar  abgelesenea  Volumen. 


db,  Google 


Tabelle  B.     Fettbeatimmung  in  pflanxlichen  Nahrangemitteln. 


Ver- 
ncbe 


BeMicbnang  der  Sabatani 


Hobenlobes  ßohnenmebl  . 
Kdoitb  Uneenmehl   .    .    . 

„        Erbsenmehl   .    .    . 

„       OrUnkerneitrakt    . 

Wrisenmeb) 

Bt^Egenmebl 

Hafennehl 

Gerst«nnieh1 

Hüemehl 

Beiamebl 

B&cketbrot 

Soldatenbrot 

Enkmo 

Scbokolade 

friscbe  Bananen     .... 

„       grOne  Scbnlttbobnen 

Sebr  unreines  Fett. 


Oefnndener  Fettgehalt 


nach  dem  be- 

ecbriebenen  Ana- 

.  schOttelnuKB- 

▼er{abr«n 


3,83  J 
W8  1 


0,45  I 
0,46  [ 
0,48  I 


22.94  1 

22.95  [ 
23,00  I 


nach  dem  Soxhletachen 
Extiaktions  verfahTen 


1  6  Standen      in  10  Stni 

7.  'U 


0,36 
29,B0') 
22,60') 
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4.  Neues  AusschUttelungsverfahren  zur  Bestimmung  des  Fettes  in  Fleisch  und  Käse. 

Für  dieäe  Bratimmang  ist  kürzlich  von  E.  Baut  nnd  H.  Baracball')  eiu  be- 
Bchteoswertes  AaBScbüttelungBYerfahren  Teröffeatlicht  und  empfohlen  worden,  auf 
welches  zunächst  näher  eingegangen  werden  soll. 

Nach  der  von  den  genannten  Autoren  gegebenen  Vorschrift  läßt  man  das  von 
Sehnen  und  anhangendem  Fett  befreite  MuBkelfleiscb  iriermal  durch  die  Fleiacbback- 
maechine  gehen  und  lerquetedit  dann  einen  Anteil  des.  zerkleinerten  Fleisches  in 
einer  Reibscbale  zu  einem  gleichmäßigen  Brei.  Hiervon  wägt  man  ftlr  jede  Be-  - 
Stimmung  etwa  2  g  im  Standkolbea  ab  und  ttbergießt  diese  mit  20  ccm  eines  aus 
gleichen  Raumteilen  Wasser  und  konzentrierter  Schwofelsäure  (spez.  (rew.  1,81)  be- 
stehenden Qemisches.  Dann  wird  das  Fleisch  auf  dem  siedenden  WaBserbade  unter 
zeitweiligem  Umsohwenken  des  Kolbens  in  20  bis  äO  Minuten  gelöst.  Die  mit  Wasser 
auf  100  ccm  verdSnute  Fleischlösung  wird  nach  dem  Erkalten  in  einem  Scheide- 
triofater  mit  100  ccm  Äther,  in  dem  das  an  den  Wandungen  des  Kolbens  noch  an- 
haftende Fett  vorher  gelöst  worden  ist,  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Absetzen  trennt 
man  beide  Schichten  und  gießt  die  Ätherschicht  in  ein  Becherglas.  Dort  läßt  man 
sie  eine  Zeitlang  stehen,  damit  kleinste  Waeeertröpfcben,  die  sie  noch  enthalten 
könnte,  sich  anf  dem  Boden  des  Becberglases  absetzen.  Die  Ausechüttelung  wird  in 
gleicher  Weise  noch  einmal  wiederholt.  Aus  dem  Becheiglaee  gießt  man  die  Äther- 
lösnng  vorsichtig  in  ein  gewogenes  Destillierkölbchen  und  destilliert  den  ÄÜier  ab. 
Der  RQckstand  wird  Vt  Stunde  lang  im  Wasserdampfschrank  getrocknet  nnd  nach 
dem  Erkalten  im  E^sikkator  gewogen. 

Zur  Kontrolle  wurde  von  den  Antoren  gleichzeitig  der  Fettgehalt  in  mit  Pepsin- 
Salxsfinre  bei^iestellten  Fleiechlösungen  festgestellt,  der  mit  dem  nach  dem  gegebenen 
Verfahren  erhaltenen  gut  übereinstimmte. 

Die  Nachprüfung  dieses  Verfahrens  führte  zu  folgenden  Bemerkungen  und  Er- 
gebnissen: 

Die  Übereinstimmung  der  Fettmengen  in  den  nach  beiden  Aufschließunga- 
verfahren  hergestellten  Fleischlösungen  zeigt  zwar  schon  an,  daß  durch  die  Behand- 
lung des  Fleisches  mit  der  ziemlich  konzentrierten  Schwefelsäure  eine  auch  nur  teil- 
weise Zerstörung  des  Fettes  nicht  stattgefunden  haben  kann;  indessen  erschien  es 
doch  von  Interesse,  durch  Veisuche  mit  bekannten  Fettmengen  hierfür  eine  weitere 
Best&tignng  beizubringen  und  gleichzeitig  festzustellen,  wie  sich  die  Fettmenge  auf 
die  einzelnen  Ätberansschüttelungen  verteilt.  Über  diese  beiden  Punkte  pbt  Tabelle  C 
(Seite  572}  Aufschluß. 

Die  erste  Versuchsreihe  in  Tabelle  C  zeigt,  daß  sich  das  nreprünglicbe  Gewicht 
der  drei  verschiedenen  Fettaiten  nicht  vermindert  hat,  obgleich  die  Fette  mit  je 
20  ccm  des  ans  glüchen  Raumteilen  Wasser  und  konzentrierter  Schwefelsäure  (vom 
spez.  Gew.  1,81)  hergestellten  Gemisches  unter  Benutzung  eines  Kühlrohrs  und 
öfterem  Umschütteln  20  Minuten  lang  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt  worden 
waren.     Ferner  zeigt  dieser  Versuch,    daß  bei  vier   aufeinanderfolgenden  Ausschütle- 


■)  Arbeiten  sbb  dem  Saiserl,  Gesundheituuute  Bd.  XXX,  8.  56.     1909. 
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Tabelle  C.     Fettbeatimmung  nach  Baur  und  Barechall 


Beieiehnnng  dee  Fettes 

Kndertalg 

Butterfett 

g 

g 

e 

E 

rate  Versnchsre 

he. 

0,477 

0,6083 

0,6617 

100  ccm  Äther 

0,4743 

0,6006 

0,5480 

100  ccm  Äther 

0,4777 
0,0034 

0,0030 

0,6036 

0,0026 

0,6506 

Fettgehalt  der  8.  AueschOttelung  mit 
100  ccm  Äther 

0,0006 

0,0008 

0,0006 

Fettgehalt  der  4.  AosBChUttelung  mit 
100  ccm  Äther 

0,0004 

0,0003 

0,0005 

Z 

reite  Versachsreihe. 

Angewandte  Menge  des  Fettes 

0,3985 

0,6444 

0,4680 

100  ccm  Äther 

0,3960 

0,6418  1 

0,4643 

Fettgehalt  der  2.  AaaechUttelung  mit 
60  ccm  Äther 

0.3980 
0,0030 

0,0028 ' 

0,6446 

0,003   ' 

0,4673 

60  ccm  Äther 

0,0004 

0,0005_ 

0,0004 

60  ccm  Äther 

0,0004 

0,0004 

_ 

luDgen  mit  je  100  ccm  Äther  fast  die  gesamte  FettmeDge  eich  BchoD  io  der  ersten 
Ausechüttelung  befindet;  die  tweite  Ausschüttelung  enthält  nur  noch  weniger  als  1% 
TOn  dem  angewandten  Fett,  und  die  Rückstände  der  dritten  und  vierten  Aueschfitte- 
lungen  können  nicht  mehr  als  wägbare  Fettmengen  bezeichnet  werden. 

Durch  die  zweite  Versuchsreihe  der  Tabelle  C  werden  die  Ergebnisse  der  erstea 
Versuchsreihe  bestätigt,  außerdem  aber  wird  hierdurch  festgestellt,  daß  unbeschadet 
der  Richtigkeit  des  Ergebnisses  anstatt  100  ccm  schon  60  ccm  Äther  für  die  zweite 
AusBchüttelung  vollkommen  ausreichen. 

Da  sich  bei  der  Nachprüfung  des  Verfahrens  zuweilen  störende  Emulsions- 
erscheinungen  geltend  machten,  so  halte  ich  es  für  notwendig,  auf  diese  hinzuweisen 
und  zu  zeigen,  wie  sie  möghchst  vermieden  werden  können. 

Meistens  treten  beim  Ansscbüttela  der  voreohriftpgemäß  hergeetellten  Fleisch- 
lösuDgen  mit  Äther  entweder  keine  oder  sehr  leicht  zerfallende  Emulsionsbildungen 
auf,  Bo  daß  beide  Flüsaigkeiten  schon  kurze  ISeit  nach  der  Ausachüttelimg  durch  eine 
ziemlich  scharfe  Orenzlinie  geschieden  werden,  wodurch  es  ermöglicht  wird,  die 
FleischtÖBung  von  dem  Äther  fast  genau  abzutrennen.  In  mehreren  Fällen  jedoch 
zeigte  die  entstandene  Emulsion  einen  hartnäckigen  Zusammenhalt  und  hinterließ 
dann  stets  bei  ihrem  oft  eist  nach  mehreren  Stuodeu  erfolgenden  Zerfall  ein  sich 
auf  der  Grenzlinie  beider  Flüssigkeiten  ansammelndes  Gerinnsel  von  geringerem  oder 
größerem  Umfange,   wodurch  die  erforderliche  genaue  Trennung  beider  Flüseigkeiten 
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Torhindert  wurde.  Xaohdera  durch  die  mikioekopiache  Uaterauobnag  festgestellt 
worden  war,  daQ  sieb  Id  dem  Gerinnsel  noch  nicht  gelöste  Fleischfasera  befanden, 
welche  die  Enmlsionsbildnng  rerursacfaten,  wurden  die  Fleischlöenngen  nicht  nur  bis 
nun  Verschwinden  der  FleiscbstÜcke,  sondern  noch  weitere  10  Minuten  lang  im 
kochenden  Wasserbade  erhitzt  and  hierdurch  eine  so  vollständige  Losung  des  Fleisches 
erreicht,  dall  derartige  Emulsionen  nicht  mehr  auftraten. 

Es  ist  femer  empfehlenswert,  ein  bestimmtes  ZeitmaU  für  das  Stehenlassen  des 
Äthers  im  Becherglase  festzosetsen,  damit  sich  auch  die  letzten  Wasaertröpfchen  abscheiden 
können.  Wie  aus  der  Tabelle  D  herrorgeht,  ist  hierfür  mindestens  Vi  Stunde  erforderlich. 

Auch  erwies  sich  das  Filtrieren  der  Äther-Fettlösung  durch  einen  Wattestopfen, 
wie  es  bei  der  Fettbestimmung  in  Päanzenstoffen  vorgeschrieben  ist,  um  so  empfehlens- 
werter, als  dabei  auch  die  noch  vorhandenen  Schwefelsäurespuren  zurückgehalten  werden, 
was  sich  an  der  mehr  oder  minder  starken  Verkohlung  des  scharf  getrockneten  Watte' 
Stopfens  deutlich  zu  erkennen  gibt.  Auch  über  diesen  Punkt  gibt  die  Tabelle  D  Aufschluß. 

Tabelle  D.     Reinigung  der  ätherischen  Fettlösung. 

Bei  den  Versuchen  I  und  n  wurden  anstatt  der  TerdOnnten  FleiacblOBangen  Qemieche  ans 

10  ccm  koDE.  BchwefelUare  und  90  ccm  Wueer,  b«  dem  Eon  troll  vereuch  TU  100  ccm 

deetillierteB  Waoaer  ohne  SAnrexusatz  mit  je  100  ccm  Äther  ansgeechflttelt. 


ccm  a/j^  Baryt- 
lauge,  die  zur  Neu- 
tralisation  du  in 
Wasser  gelösten 
Btlckstandee 


100  c 


TrObung  durch 

Baryninsulfat  bei 

der  Titration 


Zustand  des  ge- 
trockneten Watte- 
Stopfens  an  seinem 
oberen  Ende 


Versuch  I. 

Äther  nach  15  Hlnuten  langem 

Abeetsen; 

s)  abgegosses 

b)  filtriert 

Äther  nach  30  Minuten  langem 
Abeetsen: 

a)  abgegossen    ....... 

b)  filtriert 

Versuch  IL 

Äther  nach  15  Minnten  langem 

Absetcen; 

a)  abgc«oe«eD 

b)  filtriert 

Äther  nach  30  Minuten  langem 

Absetzen ; 

ft)  abgegossen 

b)  filtriert 

Kontroll-Versoch  m. 

Äther  nach  15  Minnten  langem 

Absetzen : 

a)  abgegoBsen 

b)  filtriert 


0^ 
0,17 


0.10 
0,10 


:  deutlich  geechwArat 


achwach  grau 
gefärbt 
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Die  Versache  in  vorstehender  Tabelle  seigen,  dall  der  in  ein  Becberglas  gegossene 
Äther  anch  noch  nach  30  Minuten  langem  Absetzen  durch  die  Wattereaktion  nscfa- 
weiebare  Spuren  von  Schwefelsäure  enthalten  kann.  Diese  Sparen  haben  svar  aof 
das  Ergebnis  keinen  Einfluß,  sie  können  aber  dorch  das  Filtrieren  gfinEÜch  aus  dem 
Äther  entfernt  werden,  weshalb  das  nur  etwa  15  Minuten  Zeit  in  Anspruch  nehmende 
Filtrieren  des  Äthers  nach  15  oder  noch  b^wer  nach  30  Minuten  langem  Absetzen 
entschieden  tu  empfehlen  ist. 

Durch  diese  Ergänzungen,  die  eich  1.  auf  eine  vollständigere  LOsung  des  Fleisches, 
2.  auf  eine  Herabsetzung  der  lur  tweiten  Ausschüttelung  verwendeten  Äthermenge 
und  3.  auf  das  Filtrieren  des  Äthers  erstrecken,  erhält  das  Baur-Barschallsche 
Verfahren,  ohne  jede  Beeinträchtigung  des  quantitativen  Ergebnisses,  eine  größere 
Sicherheit  in  seiner  Ausführung. 

Hinsichtlich  des  Abdestillierene  des  Äthers  und  der  Wägung  des  Ätberrück- 
standee  ist  auf  das  schon  hierüber  Gesagte  zu  verweisen. 

Auch  in  Wurst  ist  nach  diesem  Verfahren  der  Fettgehalt  bestimmt  worden. 
Zur  Herstellung  einer  gleichmäßigen  Durchschnittsprobe  sind  die  in  der  Wäret  vor- 
handenen Pfeffer-  and  GenÜrzkömer  vor  dem  sorgfältigen  Zerreiben  der  Wurstmasse 
zu  entfernen.  Von  fettreicher  Wurst  sind  fOr  den  Versuch  1  bis  1,6  g  ausreicbeDd. 
Nach  dem  ersten  Ausschütteln  mit  Äther  sammeln  sich  auf  der  GreniSäche  beider 
Flüssigkeiten  manchmal  geringe  Mengen  ungelöster  Stoffe  an,  denen  durch  die  zweite 
Ausschüttelung  mit  Äther  das  darin  noch  verbliebene  Fett  entzogen  wird. 

Daß  FleiscblÖBungen  durch  reinen  Äther  aufler  Fett  nur  geringe  Mengen  ander- 
weitiger Bestandteile  entzogen  werden,  ergab  sich  schon  aus  der  äußeren  Beschaffenheit 
des  DestiUationsrückstandes  und  konnte  auch  noch  dadurch  nachgewiesen  weiden,  daß 
er  sich  in  einem  Qemisch  von  Äther  und  Petrolätber  ziemlich  klar  löste  und  die 
filtrierte  Lösung  einen  Destitlationsnickstand  hinterließ,  dessen  Gewicht  nicht  erheblich 
kleiner  als  das  deä  Rohfettes  war, 

In  Tabelle  E  (Seite  576)  befindet  sich  eine  Gegenüberstellung  des  Fettgehaltes  in 
einigen  Fleisch-  und  Wurstsorten,  wie  sie  1.  nach  dem  ursprünglichen  Verfahren  von 
Baur  und  BarschaU,  2.  nach  dem  in  der  beschriebenen  Weise  ergänzten  Verfahren  und 
S.  nach  dem  Soxhietschen  Bxtraktions -Verfahren  ermittelt  wurden.  Aus  den  Spalten 
2  und  8  ergeben  sich  die  Unterschiede  Ewiscben  Rohfett  und  mit  Äther  +  Petrol- 
äUier  gereinigtem  Fett. 

Durch  die  in  Tabelle  E  verzeichneten  Ergebnisse  wird  die  schon  lange  bekannte 
Tatsache  wiederum  bestätigt,,  daß  muskelreichem  mageren  Fleisch  nach  dem  SozUet- 
schen  Extra ktions verfahren  kaum  die  Hälfte  seines  Fettgehaltes,  wie  dies  auch  tüi 
Brot  sutrifit  (vergL  Tab.  B)  entzogen  wird.  Die  Ursache  hierfür  ist  bereite  früher 
tum  Ausdruck  gebracht  worden. 

Wie  eich  aus  den  Spalten  1  und  2  ergibt,  werden  nach  dem  ursprünglichen 
Verfahren  von  Baur  und  Barscball  und  dem  er^nztes  Verfahren  gut  überein- 
stimmende Wert«  erhalten. 
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Tabelle    E.     Fettbeetimmung  id    Fleisch    Qod  Wurst   nach 
verschiedenea  Verfahren. 


1. 

2. 

8. 

4. 

Fettgehalt 

Fettgehalt 

Fettgehalt 

Fettgehalt  nach  dem 

D&cli  dem 

nach  dem 

durch  Reinigung 

Soxhletschen 

nreprflnglicheD 

ergAnzten 

dee  Fettee  der 

EzttaittionB- 

Verfahren  yon 

Baui-Bar- 

Spalte  2  nut 

verfahren  nach 

Baracball 

•/. 

Petrolttther 

7. 

•/. 

•/. 

Bindfleüch    I 

0.641 
0.66 1 

0.831 
0,66) 

...    0.60 

031 

0.35 

n 

1,601 

1J»I 
1.621 

1.54 

0.66 

0.62 

in 

1.40  i 
1,481 

1,481 

ms) 

1.38 

0.64 

0.73 

Schweinefleisch     I 

2.401 
2.49 1 

2381 
2,46) 

2.28 

2.07 

2.08 

n 

4.701 
4.82  t 

4,731 
4.85) 

4.68 

4.28 

4.67 

in 

9.191 
9.30  ( 

9.191 
9.261 

9,10 

9.05 

9.11 

37.331 
87.62  ( 

87.381 
87.60) 

37.25 

37.20 

3735 

-      n 

89.801 
40,20  ( 

89,881 
40.10) 

30,80 

89.89 

39.92 

-     ni 

48,181 
48.40) 

45.201 
46.42) 

45.28 

45,07 

46.24 

Die  Nachprüfung  dea  Baur-Barechallschen  Verfahrens  bat  za  dem  Ergebnis 
gefOhrt,  daß  danach  beeonders  unter  Berücksichtigung  der  in  Vorschlag  gebrachten 
Ergänzungen  der  Fettgehalt  im  Fleisch  und  in  Fleischwaren  genau  ermittelt  wird. 
Bei  dem  nunmehr  lu  beschreibenden,  vom  Verfasser  ansgearbeiteten  Verfahren  zur 
Beatimmang  des  Fettes  im  Fleisch,  in  Fleischwaren  und  im  Käse  war  der  Gesichts- 
punkt maßgebend,  es  mit  dem  schon  beBchriebenen  Verfahren  znr  Bestim- 
mung des  Fettes  in  Pflanzenstoffen  möglichst  in  Einklang  tu  bringen. 

Bei  Ausschüttelungsverfahren  überhaupt  handelt  es  sich  zuerst  um  die  Lösung 
der  Substanz  und  dann  um  die  Entfettung  dieser  Lösung  durch  Äuascbüttelung.  Die 
größere  Schwierigkeit  von  beiden  verursacht  bei  tierischen  Stoffen  die  Herstellung  ge- 
eigneter Lösungen  für  die  Auaschüttelung  des  Fettes,  weil  ihrer  verschiedenartigen 
Beschaffenheit  wegen  ein  einheitliches  Löeungsverfahren,  wie  es  bei  Päanzenstoffen  in 
AnwenduDg  gebracht  worden  ist,  nicht  zum  Ziele  führt.  Nach  meiner  Erfahrung 
eignet  sich  die  von  Banr  und  Barschall  angewandte  'Schwefelsäure  als  Lösungs- 
mittel für  Fleisch,  auch  für  Fleischwaren  und  Käse  besser  als  Salzsäure,  die  zur  Zeit 
fast  ausschließlich  zur  Lösung  von  Käse  verwendet  wird. 

Die  Vorversuche  führten  zunäcfaet  zu  dem  Ergebnis,  daß  zur  Lösung  von  Fleisch 
eine  schwächere  als  die  mit  dem  gleichen  Raumteile  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure 
ungeeignet  war,  daß  dagegen  zur  Lösung  von  Eäee  schon  eine  mit  zwei  Raumteilen 
Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  ausreicht.     Auch  erwies  es  sich  als  zweckmäßig,  ent* 
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eprecheDd  der  Vorachrift  von  Baur  und  Baraoball,  die  Fleiscblösung  vor  der  Aub- 
BchütteluDg  soweit  zu  verdünnen,  daß  sie  nicht  mehr  als  10  Raumteile  konzentrierter 
Schwefelsäure  in  100  Banniteileii  der  Lösung  enthält.  Ferner  ging  aas  diesen  Vet- 
suchen  hervor,  daß  die  Fettbestimimmg  anatatt  mit  2  bis  3  g  FleiBch  oder  Käse  ohne 
Beeinträcbtiguag  des  Ergebniseee  schon  mit  1  bis  1,5  g  Substanz  ansgefQhrt  werden 
kann  und  zur  Lösung  dieser  geringeren  Substanzmenge  schon  6  com  konzentrierter 
Schwefelsäure  in  den  genannten  Verdünnungen  ausreichend  sind.  Hierdurch  wurde 
der  Zweck  erreicht,  die  Fleisch-  und  Käselösungeu,  in  Obereinstimmimg  mit  den  Fflanzen- 
stoff lösungen ,  auf  das  gleiche  Volumen  von  etwa  60  ccm  für  die  Ausschüttelung  zu 
verdünnen. 

Ein  Zusatz  von  Alkohol  ist  hier  nicht  notwendig,  weil  sich  beim  Ausschütteln 
des  Fettes  keine  störenden  Emulsionen  bilden,  wenn  die  Substanz  vollständig  gelöst  war. 
Die  Ausschüttelung  des  Fettes  der  Fleisch-  und  Käselösnngen  erfolgte  mit  Äther 
und  Petrolätber  genau  nach  der  für  FSanzenstoCTlösungen  gegebenen  Vorschrift;  aber 
das  sich  bei  diesen  Lösungen  bei  18'  abscheidende  Volumen  des  Äthergewichtes  be- 
trug wegen  der  Abwesenheit  von  Alkohol  nicht  wie  bei  den  PäansenstoS'IÖsungen  im 
Durchschnitt  104  ccm,  sondern  nur  98,4  bis  99,3  ccm,  im  Durcbecbnitt  98,8  ccm 
(vergl.  Tab.  A,  b).  Es  war  daher  die  für  die  Bestimmung  des  Fettgehaltes  zu  ent- 
nehmende Hälfte  der  Fettlösung  abgerundet  auf  49,6  ccm  zu  bemessen. 

Auf  Grund  dieser  Ermittelungen  wird  für  die  Bestimmung  des  Fettes  in  Fleisch 
und  Fleischwaien  folgende  Vorschrift  gegeben: 

„Etwa  1,0  bis  1,5  g^)  einer  sorgfältig  hergestellten  Durchschnitts- 
probe  von  Fleisch  oder  Fleischwaren  werden  in  einem  Erlenmeyerscben  Kolben 
(wie  er  zur  Aufscfaließung  der  Pfianzenstoffe  in  Anwendung  zu  bringen  ist  — 
vergl.  S.  566)  mit  einem  Gemisch  von  5  ccm  konz.  Schwefelsäure  (spez.  Gew. 
1,81  bis  1,84}  und  5  ccm  Wasser  übergössen  und  mit  aufgesetztem  Kühlrohr 
in  einem  kochenden  Wasserbade  (Kolben  im  siedenden  Wasser)  unter  häufigem 
Umschwenken  des  Kolbens  bis  zur  Lösung  der  Substanz  und  dann  noch  weitere 
10  Minuten  lang  erhitzt.  Die  mit  40  ccm  Wasser  verdünnte  Lösung  wird  nach 
dem  Erkalten  zuerst  mit  50  ccm  Äther,  bei  18°  abgemessen,  und  darauf  mit 
60  ccm  Petrolätber  vom  Siedepunkt  50  bis  55*^,  bei  18"  abgemessen,  jedesmal 
1  Minute  lang  kräftig  durchgeschüttelt  und  hierauf  der  Kolben  in  Wasser  von 
18^  gestellt.  Nach  15  bis  20  Minnten  langem  Absetzen  entnimmt  man  sogleich 
nach  Öffnung  des  Kolbens  in  früher  angegebener  Weise  (S.  567)  mit  einer  Pi- 
pette 49,6  ccm  von  dem  abgeschiedenen  klaren  Äthergemisch  und  verfährt  im 
übrigen  genau  nach  der  für  die  Bestimmung  des  Fettes  in  PflanzenstoffeD  ge- 
gebenen Vorschrift". 

Die  Bestimmung  des  Fettes  in  Käse  ist  nach  folgender  Vorschrift  aaszuführen: 
„Etwa   1,0  bis   1,5  g')  einer  sorgfältig  hergestellten  Durchschnitts- 

■}  Das  Abwttgen  von  Fleisch  und  Käse  kann  in  schon  bekannter  Weise  dnrch  EinroUen 
der  Babstanz  in  tarierte  StanniolblBttchen  (etwa  3,5 : 5  cm)  bewerkstelligt  werden.  Nach  Feet- 
stellQaK  des  Gewichts  wird  das  aufgerollte  Bltttchen  mitsamt  der  etwaa  breit  gedrOcktea  SnbstaBS 
in  den  Kolben  gebracht. 
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probe  des  vorher  von  der  harten  Rinde  befreiten  Käses  werden  in  einem  Erlen- 
meyerscben  Kolben  (wie  er  zur  Anfschheßung  der  PäanzenetoSe  in  Anwendung 
zu  bringen  ist  —  vergl,  S.  566)  mit  10  com  Wasser  und  5  com  Itonz.  Schwefel- 
Bäure   (spez.  Gewicht  1,81  bis  1,84)  übergössen  und  mit  aufgesetztem  Kühlrohr 
über  einer  kleinen  Flamme   2  Minuten  lang  unter  beständigem  Umschwenken 
des   Kolbens   in  schwachem   Sieden    erhalten.     Die   durch   Zusatz   von   35   com 
Wasser  verdünnte  KSselösung    wird   im   übrigen    genau   nach   der   für   die  Be- 
-stimmung  des  Fettes  im  Fleisch  vorgeschriebenen  Methode  behandelt". 
Dieses  Fettbestimmungs -Verfahren  für  Fleisch  und  K&se  stimmt  mit  demjenigen 
für  PÜanzenstoffe  nahe  überein.     Mach  beiden  Verfahren  wird  die  Anfschheßung  bezw. 
Auflösung  der  Substanz  und  die  Ausscbüttelang  des  Fettes  in  nur  einem  Gefäße  aus- 
geführt and  der  in  der  Substanz  vorhandene  Fettgehalt  in  kurzer  Zeit  ermittelt.     Über 
den   letzteren  Punkt  geben  in  Tabelle  F  (Seite  578)   die  nach   diesem  Verfahren  im 
Vergleich  mit  dem   ergänzten  Baur-Barschallschen  Verfahren  erhaltenen  Versuchs- 
ergebnisse  Aufschlufi.     Für  Käse    enthält    diese  Tabelle    auch    noch    den   nach    dem 
Soxhlelschen  Extraktions-Verfahren  gefundenen  Fettgehalt. 

Bei  einem  Vergleich  der  nach  den  beiden  Ausschüttelnngs -Verfahren  erhaltenen 
Ergebnisse  zeigt  sich,  dafi  nach  dem  Baur-Barschallschen  Verfahren  infolge  des 
mit  Äther  allein  ausgeschüttelten  und  daher  weniger  reinen  Fettes  meistens  ein  etwas 
höherer  Fet^ehalt  gefunden  wird  als  nach  der  neuen  Methode  (vei^l.  Tabelle  £);  die 
Unterschiede  sind  jedoch  kaum  von  praktischer  Bedeutung.  Fettarmen  Käsesorten, 
wie  z.  B.  Harzer  Käse,  wird  nach  dem  Soxhletschen  Extraktions-Verfahren,  ebenso 
wie  Brot  und  magerem  Fleisch,  kaum  die  Hälfte  des  darin  vorhandenen  Fettes 
entzogen. 

Aus  nachstehenden  Verauchs-Ergebnissen  geht  hervor,  dafi  die  Qualität  des 
Kasefettes  (Butterfett)  durch  die  Behandlung  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  nicht 
wesentlich  verändert  wird. 

Beines  Butterfett  Hit  der  S&ure  behau deltae 

vor  der  Behandlaiig  9ntt«rfett 

Säurezahl 4,4  7,46 

Verseifungszabl 226,5  227,1 

Reichert-MeiQl-Zahl      ....  28,6  27,6 

Flüchtige,   ungelöste  Fettsäuren 

(nach  Polenske) 2,46  2,5 

Refraktion  bei  40* 42,2  42,4 

Über  die  Metboden,  welche  früher  zur  Bestimmung  des  Fettes  im  Käse  ange- 
wendet worden  sind,  hat  C.  Windiach  in  einer  Arbeit  „Über  Margarlnekäse"  eine 
umfassende|  Literatur- Zusammenstellung  veröffentlicht*^).  In  dieser  Arbeit  empfiehlt 
Windiach  ein  von  ihm  erprobtes  Ausschüttelnngs -Verfahren  zur  Bestimmung  des 
Käsefettes.  Nach  diesem  Verfahren  wird  der  Käse  in  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,126), 
und  zwar  1   Teil  Käse  auf  3  Teile  Salzsäure,   bei  Siedehitze   gelöst,   die   Lösung  mit 

*)  Arbeiten  aas  dem  Kaieerl.  Oeeundbeiteaml«  Bd.  XIV,  S.  528  ff.     1696. 
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Tabelle  F.     Fettbestimmung  in  Fleisch,  Wurst  und  Käse  nach  dem 
neuen  Verfahren. 


Bezeichnung 

der 

SubetADE 

Fettgehalt  nach  dem 

voiBtehend  be- 
schriebenen VerEahren 
ermittelt 

% 

Barschal  lachen 
VerfUiren  ermittelt 

Fettgehalt  nach  dem 
Soxhletachen  Eztrak- 
tioiisverfahren  ermittelt 

SMndig« 

V. 

Nuh 

lommdig« 

Bitnktioii 

Rindfleisch  I 

Rindfleisch  n 

ScbweinefleiKh    .... 
Cervelst-Wurst     .... 
Esn»r  ESse  I     .     .    .    . 
Hftrzer  Ktlse  It    .     .     .     . 
Romadur-Kase      .... 

Soldiner  Haschen  n     .     . 
Schweizer  Kftse  I     ,     .    . 
ächweiier  Kftee  n   .    .    . 
Schweiier  Suse  III       .    . 

0,67» 
0,69 
0,69  J 
1,101 
1,11 
M4J 
4,191 
4,23 
4,26  J 

47,97  1 
48,20 
48,05  J 
1,861 
133 
1.B5J 

1.481 
1,51} 
1.54  J 
10,90 
10,99 
11,06 
17^ 
17,68 
17.57  J 
20,16 
20,3Q 
2032  J 
29,341 
29,42] 
80,201 
8032  i 
82,751 
32,80] 

0,69 1 
0,76] 

1.1B1 
1,18] 

4,251 
435] 

48,01 
48,4] 

1391 
1.43] 

1,561 
1,60  ] 

11,101 
11.22] 

17,601 
17,71/ 

19,831 
20,83] 

29,331 
29,60] 
80.331 
80,47] 
82.601 
33,90) 

0,41 
0.65 
10.0 
17.0 

28,27 
28.94 

0.61 
0,68 
10,34 
17,46 

39,13 
29,62 

der  eweifachen  Menge  Wasser  verdünnt  und  mit  einer  gewogenen  Menge  mit  Wasser 
gesättigten  Äthers  auBgeschüttelt.  In  einem  gewogenen  Anteil  des  abgeechiedenen 
Äthers  wird  das  Fett  bestimmt  und  die  darin  gefundene  Fettmenge  dnrch  Berechnung 
auf  die  gesamte  lum  Ausschütteln  verwendete  Ätbermenge  übertragen. 

Gegen  die  AusfUbrnng  dieses  Verfahrens  sind  zwar  keine  besonderen  Eiowen- 
dungen  zu  machen,  denn  es  ist  ziemlich  gleichgültig,  ob  man  das  Fett  in  einem 
aliquoten  Gewichte-  oder  Raurateile  des  Äthers  bestimmt.  Jedoch  fallt  die  angegebene 
Berechnung  des  Käsefettgehalts  der  Substanz  zu  hoch  aus,  weil  Windisoh  von  der 
nicht  zutreffenden  Annahme   auegeht,   daß  in   dem   abgeschiedenen   und  in  dem  von 
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der  Salsaäare  gelösten  Äther  das  Fett  gleichmflOig  verteilt  ist  Daß  die  mit  Äther 
einmal  aoBgeechQttelte  SubfltanzlÖBung  trots  ihrea  Äthergehaltes  nur  noch  weniger  als 
etwa  1  "/o  von  der  in  der  Lösnng  ursprünglich  vorhandenen  Fettmeuge  enthält,  darüber 
gibt  Tabelle  C  genügend  AnfachluO.  Auch  die  in  dieser  Richtung  mit  bekannten 
Mengen  Butterfett  nach  dem  Windiscbschen  Ver&hren  ausgeführten  Versuche  ergaben, 
daO  nach  seiner  Berechnung  ein  die  angewandte  Fettmenge  um  nahezu  5  %  üher- 
Bteigender  Fettgehalt  gefunden  wird.  Anstatt  der  angewandten  Menge  Butterfett  von 
0,982  g  wurden  nach  Windisohe  Berechnung  1,041  g  ermittelt. 

Von  einer  Aasdehnung  des  oben  fQi  die  Bestimmung  des  Fettes  im  Fleisch  und 
Käse  gegebenen  Verfahrens  auf  die  Bestimmung  des  Milohfettes,  die  versuchs- 
weise auch  sc  guten  Ergebnissen  führte,  ist  deshalb  Abstand  genommen  worden,  weil 
das  hierfür  turzeit  angewandte  Verfahren  von  Röee- Gottlieb  mit  dem  Apparat  von 
Röhrig')  sich  als  sehr  zweckmäßig  erwiesen  hat. 


Für  die  mir  bei  Ausführung  der  Versuche  geleistete  Unterstützung  spreche  ich 
Herrn  Dr.  Köpke,  wiseensobaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte, 
meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 

Berlin,    Chemisches  Tjaboratorium  des  Kaiserl.  Gesundbeitsamtee ,    Juli  1909. 


■)  Zeitschr.  t.  Unten,  der  Nahrunga-  und  Gennßmitte).    I,  53S  (1906). 
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Über  den  Einfluß  der  Normal-  und  Immunsera  auf  die  Phagocytose. 

Von 

Prof.  Br.  F.  Neafeld, 

ReBierangBrftt  im  Eaiaer).  Gtesiindheitaanite '). 

Es  sind  jetzt  25  Jabre  verfloBsen,  seit  Metschnikoff  in  Miner  berühmtan  Arbeit 
Ober  die  Hefekrankheit  der  Daphnien  {Virchow'e  Archiv  1884)  zum  ersten  Male  den 
Kampf  zwischen  den  Infektionserregern  uod  den  Zellen  des  Organismus  schilderte 
and  damit  die  Grundlage  zu  seiner  Phagooytentheorie  le^.  Wenn  diese  Theorie 
trotz  der  Angriffe,  die  sie  von  zahlreichen  Seit«n  erfahren  hat  and  trotz  der  Fort- 
schritte und  ITmwäliungen,  welche  die  Bakteriologie  und  Immunitätelehie  seitdem 
durchgemacht  haben,  sich  bis  beute  behauptet  hat,  so  spricht  das  deutlich  dafür,  daß 
ihr  Grundgedanke  ein  richtiger  war. 

Die  Phagocytentheorie  hat  jedoch  in  dieser  Zeit  entsprechend  der  FöUe  der 
neuen  Erfahrungen  einschneidende  Wandlungen  durchgemacht;  wenn  wir  den  Gegen- 
satz zwischen  den  Anschauungen,  wie  sie  noch  während  der  lebhaften  wissenschaftlichen 
Kämpfe  über  Choleraimmunität  in  den  90er  Jahren  von  den  Anhängern  Uetechnikoffe 
vertreten  wurden,  und  denjenigen,  zu  denen  sich  die  Mehrzahl  der  heutigen  Forscher 
bekennt,  kurz  charakterisieren  wollen,  so  lautete  damals  die  Parole:  Phagocytose  oder 
spezifische  Serumwirkung,  während  es  heute  heißt:  Phagocytose   und  Serumwirkung. 

Die  Brücke  zwischen  den  beiden  einander  einst  schroff  gegenüberstehenden  An- 
schauungen der  „humorslen"  und  „zellulären"  Immunitätetheorie  bildet  die  nea  ge- 
wonnene Erkenntnis,  daß  die  Phagocytose  bei  der  erworbenen  Immunität  wohl  aus- 
nahmslos, bei  der  natürlichen  Immunität  in  zahlreichen  Fällen  eist  durch  Vermittelung 
besonderer  Senimetoffe  eintritt 

Man  bat  nun  die  Frage  aufgeworfen,  ob  in  diesen  Fällen  die  Leistung  des 
Serums,  das  die  Phf^ocytose  auslast  oder  die  der  Phagocyten,  die  die  Vernichtung 
der  Keime  besorgen,  höher  zu  bewerten  sei,  und  die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  je 
nach  dem  Standpunkt«  des  betreffenden  Autors  zu  der  bnmoralen  und  zellulären 
Theorie  verachieden  ausgefallen.  Meines  Erachtens  führt  uns  eine  solche  Fragestellung 
nicht  weiter;  man  kann  doch  nur  sagen,  daß  eben  beide  genannten  Faktoren  erst 
zusammen  eine  Wirkung  ausüben  und  also  gleich  unentbehrlich  sind. 


'}  Nach  einem  auf  dem  16.  Internat,  medicin,  Eongrelt  in  Budapest  erstatteten  Referat 

(Erweitert). 
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Dagegeo  liegen  in  einem  fundamentalen  Punkte  die  VerbältniBse  völlig  anders, 
als  MetBchnikoff  sich  nnprünglloh  vorgeatelU  hat:  Die  Speeifität  ruht  bei  diesen 
Immanitätevorgängen  genau  bo  wie  bei  den  bakteriolytiachen  Prozeasen, 
anaachließlich  beim  Serum;  auf  gelöate  SerumatofTe,  nicht  auf  ein  Wahlvermögen 
der  Phagooyten,  iat  das  elektive  Verhalten  des  Körpers  gegeoäber  verschiedenen 
Mikroorganismen  zurückzuführen. 

Die  Entdeckung  der  phagocytoseerregenden  Serumatoffe  verdanken  wir  dem  bel- 
gischen Forscher  Denys,  der  in  Gemeinschaft  mit  seinen  Schülern  Leclef,  Marchand 
und  Meones  die  Verhältniase  der  Streptokokken-  und  Pneumokokken-Immunität  klar- 
legte. Denys  und  Leclef  zeigten  im  Jahre  1895,  daQ  überlebende  Leukocyten,  die 
sie  aus  künstlich  enengten  Exsudaten  von  Kaninchen  entnahmen,  die  Fähigkeit  be- 
sitzen, im  Reagenzglase  stundenlang  in  der  glichen  Weise  wie  im  IHerkörper  Phago- 
cytoae  auszuüben,  und  dafl  die  gesamten  Vorgänge  in  vitro  dabei  eine  überraschende 
Parallellität  mit  denen  in  vivo  zeigen.  Ihre  klassischen  Versuche  ergaben,  dafi  nicht, 
wie  Metschnikoff  gelehrt  hatte,  die  Leukocyten,  sondern  das  Serum  bei  der  Immuni- 
sierung eine  Veränderung  erfährt;  nicht  die  Leukotrien  werden  zur  Abwehr  der 
Infektionaerreger  „erzogen",  sondern  im  Serum  bildet  sich  ein  Stoff  neu,  der  die 
Pbagocytoae  hervorruft  Weiterhin  stellte  Denys  mit  seinen  Schülern  drei  fundamentale 
Tataachen  feat:  die  Parallelität  der  phagocytären  Vorgänge  in  vivo  und  in  vitro,  die 
intrazelluläre  Degeneration  der  gefressenen  Bakterien  und  den  prinzipiellen  Unterschied 
im  Verhalten  virulenter  und  avirulenter  Stämme  gegenüber  den  Phagocyten.  Durch 
die  Forschungen  Denys'  war  der  sichere  Nachweis  geliefert,  daß  die  ImmunSera 
spezifische  pbagocytouehefördernde  Stoffe  enthalten  und  die  Möglichkeit  einer  näheren 
Analyse  dieser  Stoffe  durch  eine  neue,  sehr  fruobtbare  Technik  gegeben. 

Die  grundlegenden  Arbeiten  Denys'  fanden  lange  Zeit  hindurch  nicht  die  ver- 
diente Beachtung.  Soviel  mir  bekannt,  hat  zunächst  nur  Bordet  eine  Nachprüfung 
angestellt,  ohne  jedoch  die  Resultate  Denys'  bestätigen  zu  können;  er  teilt  in  seiner 
Anmerkung  zu  seiner  in  den  Ann.  Pasteur  1897  erschienenen  Arbeit  über  die  Strepto- 
kokken-Immunität kurz  mit,  dafi  er  bei  der  Denyaschen  Versuchaordnung  keinen 
Unterschied  zwischen  den  Röhrchen  mit  Immunserum  und  denen  mit  Normalserum 
habe  featatellen  können.  Erst  seit  1904  sind  dann  die  Arbeiten  Denys  zur  Grand- 
lage weiterer  Forschungen  gemacht  worden. 

Eine  schnellere  Anerkennung  war  den  Untersuchungen  besdiieden,  die  von  den 
Beobachtungen  Leiahmana  (1902)  ihren  Ausgangspunkt  nahmen.  Im  Gegensatz  zu 
Denys  beoutzte  Leiabman  die  Leukocyten  des  zirkulierenden  menschlichen  Blutes 
und  stellte  den  Grad  der  Phagocytose  durch  Zählung  der  durchschnittlich  von  einem 
Leukocyten  aufgenommenen  Keime  fest.  Leishman  fand,  daß  die  Phagocytose  im 
Blute  solcher  Patienten,  welche  mit  Injektionen  abgetöteter  Staphylokokken  behandelt 
wurden,  eine  Steigerung  erfährt,  und  gab  damit  den  Anstoß  zu  den  ausgedehnten 
Untersuchungen  von  Wright  und  seinen  Schülern,  welche  die  Verwertung  dieser 
Serumsto&e  für  die  klinische  Praxis  der  Infektionskrankheiten  bezweckten.  Daneben 
verdanken  wir  aber  Wright  einen   äußerst   wichtigen  Fortachritt,  nämlich  die  Feet- 

Aib.  i.  d.  K^ial.  Qmindheltauiits.    Bd.  TTTTn  aa 
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Btellung,  daß  Dicht  nur  Bpezi&BcheB  Serum,  Hondern  auch  Normalserum   Bolohe  phago- 
cytoeefÖrdciDden  Stoffe  enthält. 

Die  weitere  Untersuchung  dieser  Stoffe  der  apezifiochen  and  normalen  Sera  hat 
zanächet  zu  einer  allgemeinen  Obereinstimmung  darüber  geführt,  daß  dieeelben  nicht 
auf  die  Leukocyten,  sondern  auf  die  Bakterien  wirken.  Es  findet  also  eine  Veränderung 
der  Bakterien,  nicht  aber  eine  Stimalierung  der  Phagocj^n  statt,  wie  eine  solche  von 
Metschnikoff  und  seinen  Schülern  für  eine  Reihe  von  Infektionskrankheiten,  so  f^r 
die  Infektionen  durch  Bakterien  der  Paratyphusgruppe,  Rotlauf  und  Streptokokken 
bis  zum  Jahre  1904  behauptet  worden  war. 

Leukostjmulantien. 

Damit  ist  nicht  gesagt,  daß  nicht  auch  durch  gewisse  Stoffe  ein  Bümulierender 
Einflufl  auf  die  Pbagocyten  ausgeübt  werden  kann,  vielmehr  ist  die  Existenz  solcher 
von  Meißer  als  Leukostimulantien  bezeichneter  Stoffe  jetzt  allgemein  anerkannt.  So 
üben  nach  Manwaring  und  Ruh  manche  sonst  leukocytenschädigende  Stoffe,  wie 
s.  B.  Antiseptika  in  ganz  schwacher  Konsentration  eine  anregende  Wirkung  aus; 
Hamburger  und  Hekma  fanden  für  Chlorcaicium  die  gleiche  Wirkung  und  wiesen 
auf  die  Möglichkeit  einer  praktischen  Verwendung  derselben  hin,  Keifier  und  Guerrini 
sowie  Becbhold  sahen  Jodkalium,  Pepton,  Chinin,  Nukleinsäure  und  andere  Stoffe 
im  gleichen  Sinne  wirksam.  Besonderes  Interesse  hat  die  stimulierende  Wirkung  der 
Nuklein  Verbindungen  gefunden;  auf  diese  ist  auch  die  Wirkung  des  durch  Behandlung 
von  Pferden  mit  großen  Mengen  Hefe  gewonnenen  DeutscbiuanQ-Serums  zurückgeführt 
worden.  Sollte  das  zutreffen,  so  liegt  allerdings  die  Frage  nahe,  ob  man  die  Nukleine 
nicht  auf  einfacherem  Wege  einverleiben  könnte.  Schon  vorher  ist  von  englischen 
Autoren  (Hnggard  und  Moorland,  Bullocb)  eine  Erhöhung  des  opsonischen  Inhalts 
bei  tuberkulösen  Patienten,  die  mit  Hefe  oder  mit  Nuklein-Injektionen  behandelt  worden 
waren,  festgestellt  worden.  Vorläufig  kommt  diesen  Untersuchungen  wohl  nur  theore- 
tisches Interesse  zu,  wenigstens  sind  überzeugende  Erfahrungen,  aus  denen  die  praktische 
Verwendbarkeit  solcher  Stimulantien  hervorgeht,  weder  aus  der  ärztlichen  Praxis  noch 
aus  Tierversuchen  bekannt  geworden. 

In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  natürlich  nicht  um  einen  der  Antikörper 
Wirkung  vergleichbaren  Vorgang,  sondern  um  eine  altgemeine,  nicht  spezifische  An- 
regung der  Zelltätigkeit. 

Einteilung  der  phagocytären  SerumstofTe. 

Die  phagocytären  Serumstoffe  sind  zweckmäßig  in  zwei  große  Klassen  zu  teilen, 
von  denen  die  ersten  von  Denys  entdeckten  als  Bakteriotropine ,  die  zweiten  nach 
Wright  als  Opsonine  zu  bezeichnen  sind.  Die  wesentliche  Differenz  zwischen 
beiden  liegt  nicht  darin,  daß  die  einen  Stoffe  im  Normal-,  die  anderen 
im  Iramunserum  vorkommen,  auch  nicht  in  Ihrer  Thermoresistenz  bezw. 
Labilität,  sondern  darin,  daß  die  erstgenannten  einfach  gebaute  Stoffe 
sind,  die  ohne  Anwesenheit,  die  zweiten  dagegen  komplexe  Stoffe,  die 
ausschließlich  bei  Mitwirkung  von  Komplement  wirken. 
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Diese  Trennung  scheint  mir  nicht  nnr  theoretisch,  sondern  auch  praküsch  des- 
wegen sehr  wichtig,  weil  das  Komplement  offenbar  nur  an  eintelnen  Stellen  des  Ot- 
gani&muB,  wie  im  zirkulierenden  Blut  oder  in  den  serösen  Höhlen  reichlich  vorhanden 
ist;  um  so  wichtiger  dürfte  es  für  den  Organismus  sein,  über  einen  Stoff  zur  Ab- 
wehr der  Bakterien  tu  verfügen,  der  im  Gegensatz  zu  Lysinen  und  Opsoninen  der 
Mitwirkung  eines  Eomplementfl  nicht  bedarf. 

Zur  Nomenklatur.  Der  Name  Tropin  (üakteriotropin,  Oytotropin)  anstatt  der  znerat 
von  mir  gebrauchten  BeEeichnung  „bakteriotrope  Sabatanz"  hat  sich  neuerdings  bei  den  deutschen 
Aotoreu  eingeb&rgert;  seine  allgemeine  EinfOlirung  dflrft«  tur  Vermeidung  der  ünklarbeitan  s,ut 
diesem  Gebiete  beitragen,  die  eich  fortdauernd  daraus  ergeben,  daß  die  Bezeichnung  „Immnn- 
opsonine"  bald  als  gleichbedeutend  mit  Tropin,  bald  wieder  for  die  komplexen  Pbagocytose  be- 
fördernden Immunatoffe  gebraucht  wird.  Betretts  der  Begründung  fQr  die  Trennung  dieser 
SloBe  sei  ancb  auf  die  lichtvollen  Äustübrungen  v.  Grubers  auf  der  Mikrobiologenveraammlung 
in  Wien  verwiesen. 

Im  Znaammenbange  hiennit  sehe  ich  mich  genötigt,  auf  eine  Äußerung  Wrigbts  einzu- 
gehen, die  sich  in  seinem  ktlrzlich  in  dentacber  Ausgabe  erschienenen  Buche  „Studien  aber  Im- 
mnniaiemug"  findet.  Wiigbt  bebt  hervor,  daß  der  Ausdruck  „bakteriotrop"  zuerst  von  ibm  im 
AnechluB  au  Ehrlicbs  Wortbildungen  „neurotrop"  naw.  gelegentlich  in  einem  Artikel  im  Lancet 
vom  23.  Dezember  1899  gebraucht  worden  sei.  Dies  ist  richtig,  jedoch  habe  ich  diesen  Artikel 
nicht  gekannt  und  nicht  gewußt,  daß  das  Wort  „bakteriotrop"  und  ähnliche  Wortbildungen  schon 
gebraucht  worden  waren,  sonst  hätte  ich  eine  andere  Bezeichnung  geaucht.  Nun  spricht  aber 
Wright  mehrfach  davon,  daß  ich  und  Rimpau  uns  diese  Bezeichnung  „aneignen  wollen"  und 
weist  die  von  uns  benutzte  Nomenklatur  als  „unrechtmflßig"  zurflck.  Mir  scheint  Wrigbts 
Standpunkt  abgesehen  von  der  verletzenden  Form,  in  der  er  ihn  vertritt,  mit  den  herrschenden 
wissenschaftlichen  Gepflogenbeitfn  nicht  in  Einklang  en  sein.  Es  ist  bekanntlich  ancb  sonst 
schon  vorgekommen  nnd  bei  der  FOlle  der  fortwährend  auftauchenden  neuen  Bezeichnungen 
gerade  auf  unserem  Gebiete  sehr  begreiflich,  daß  ein  von  einem  Antor  angewandter  Ausdruck 
sich  nicht  einbttrgert  und  in  Vergessenheit  gerat,  und  dann  später  in  einem  ganz  anderen  Sinne 
gebraucht  wird.  Ich  erinnere  an  den  Ausdruck  „Ly»ine".  Dieser  ist  von  Krnee  (Flügges 
Mikroorganismen,  8.  Aufl.,  I,  B.  409)  eingeführt  worden,  nnd  zwar  annähernd  im  Sinne  des 
jetzigen  Aoadmcks  „Aggressine."  Später  hat  man  die  Bezeichnung  Lyeine  ftlr  die  hämoljtiscben 
nnd  baktenol; tischen  Serumstoffe  angewendet,  nnd  diese  bat  sich  bekanntlich  allgemein  eiiige- 
bOrgerL  Kruse  hat  daher  später  das  neue  Wort  „Agresaln"  gebildet,  und  es  ist  mir  nicht  be- 
kannt, daß  er  (oder  ein  anderer  Autor  bei  ahnlicher  GeleKonheit)  gegen  die  anderweitige  Ver- 
wendung „seines"  Wortes  protestiert  hatte,  geschweige  denn  In  einer  Form,  wie  es  Wright 
getan  hat. 

In  einem  gewissen  Gegensatz  hierza  steht  Wrigbts  eigenes  Verhalten  da,  wo  ee  sich 
nicht  darum  handelt,  ein  fremdes  Wort,  sondern  fremde  Entdeckungen  anzuerkennen.  Wright 
hat  bekanntlich  von  Anfang  an  unterlassen,  den  großen  Anteil  zu  erwähnen,  den  Denys  an 
der  neueren  Fhsgocytosefoischuug  hat,  und  er  flndet  auch  in  seinem  neuen  Ober  500  Seiten 
starken  Buche  keine  Gelegenheit  die  Entdeckungen  seinee  Vorgängers  zu  würdigen. 

Cytotropine. 

Nicht  nur  gegen  Bakterien,  sondern  auch  gegen  tierische  Zellen  lassen  sich  spezi- 
fische Tropine  gewinnen.  Von  diesen  sind  die  gegen  rote  Blutkörperchen  gerichteten 
Stoffe,  die  Hämotropine  vielfach  untersucht  werden. 

Dieselben  entstehen  im  Tierkörper  nach  Injektion  von  fremden  Blutkörperchen, 
sind  aber  auch  beim  Menschen  beobachtet  worden,  und  ihr  Vorkommen  dürfte  daher 
auch  für  den  Kliniker  nicht  ohne  Interesse  sein.  So  ist  oft  bei  gewissen  Anämien 
und  im  Verlaufe  von  Infektionekrankheiten  Aufnahme  der  roten  Blutkörperchen  durch 
die  Leukocyten  des  zirkulierenden  Blutes,  sowie  durch  Endothel-  oder  Organiellen  be- 
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obacbtet  worden.  Solche  Fälle  sahen  bei  perDiziösei  und  lymphatischer  Anämie 
Rowley,  Kämmeier  und  Meyer,  Ehrlich  u.  a.,  bei  Infektionskrankbeiten 
Hektoen,  Mallory  u.  a.;  eine  äuIIerBt  Btarke  Pbagocytose  der  Blutkörperchen  nicht 
nur  seitenB  der  Kapillarendothelzellen,  Bondem  auch  der  Leber-,  Pankreas-  und  Nieren- 
epithelien  fand  Rössle  bei  einer  Sepais.  Natürlich  darf  man  hier  nicht  ohne  weiteres 
das  Vorhandeneein  von  Tropinen  annehmen;  doch  sind  solche  in  der  Tat  durch 
Reagenzglas  versuche  bei  paroxysmaler  Hämc^lobinurie  (Bason,  Kämmerer  und 
Meyer,  Dudgeon,  vergl.  auch  Simon,  Helvin  und  Roche)  bei  perniziöser  Anämie 
(Rowley)  reichlich  nachgewiesen  worden;  ebenso  von  Hektoen,  Davis,  Dudgeon 
in  einigen  Fällen  von  Infektionskrankheiten.  Es  ist  daher  wohl  möglich,  daß  Anto- 
hämotropine  bei  manchen  Krankheitszuständen  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Auch  gegen  Spermatozoen  lassen  sich  phagocytose  befördern  de  Antikörper,  die, 
wie  ich  gesehen  habe,  auch  in  vitro  wirksam  sind,  erzeugen.  Nähere  Untersuchungen 
über  ihre  Wirkungsweise  stehen  noch  aus. 

Deutlich  phagocytoseerregende  Sera  gegen  Leukooyten  und  gegen  Leberzellen 
zu  gewinnen  ist  mir  bisher  in  einigen  orientierenden  Versuchen  nicht  gelungen. 
Möglicherweise  liegt  das  jedoch  nur  daran,  daß  die  Immunisierung  nicht  hoch  genug 
getrieben  war  oder  an  unzweckmäßiger  Wahl  der  Tierart  (Meerschweinchen zellen 
bez.  Organverreibungeu  wurden  teils  in  einfacher  Aufschwemmung,  teils  nach  Auf- 
lösung mit  Natrium  tauroohollcum  Kaninchen  intravenös  eingespritzt). 

Antikfirper  gegen  die  Membran  von  Emulsionströpfchen. 

Das  Vorkommen  der  Tropine  ist  jedoch  ein  noch  aUgemeinerea:  So  lassen  sich 
durch  Behandlung  von  Kaninchen  mit  Milch  und  mit  Hühnereiweiß  Sera  gewinnen, 
welche  eine  speziÜsche  Wirkung  auf  die  Phagocytose  von  Milchkügelchen  beew.  von 
mit  Hühnereiweiß  emulgierten  Fettröpfchen  ausüben  (Neufeld  und  Händel).  In 
diesem  Falle  richten  sich  also  die  Antikörper  gegen  eine  umhüllende  Membran 
(„Haptogenmembran"). 

Es  wäre  wohl  von  Interesse,  diese  Antikörper  näher  bu  studieren,  insbeeondere 
mit  Rückeicht  auf  die  von  vielen  Autoren  vertretene  Ansohauang,  daß  der  Angriffe- 
punkt  antibakterieller  Serumstoffe  in  dem  Ektoptasma  der  Bakterien  zu  suchen  sei. 
So  nimmt  v.  Gruber  an,  daß  die  chemiechen  Vorgänge  bei  der  Vorbereitung  der 
Bakterien  zur  Phagocytose  ebenso  wie  bei  der  Agglutination  sich,  da  keinerlei  Schä- 
digung der  Zellen  auftritt,  ausschließlich  in  der  HüUsubstanz  abspielen,  und  Eisen- 
berg hat  die  gleiche  Annahme  für  alle  Antikörper  ausgesprochen. 

Voricommen  und  Spezifität  der  Tropine. 

In  einigen  Fällen  enthalten  Immunsera,  soweit  bekannt,  ausschließlich  Tropine, 
in  anderen  Fällen  jedoch  daneben  bakterizide  Ambozeptoren;  hier  wird  je  nach 
dem  Gehalt  des  Serums  an  beiden  Antikörpern  und  je  nach  den  lokalen  Bedingungen 
der  Infektion  die  eine  oder  die  andere  Komponente  in  den  Vordergrund  treten,  Wenn 
z.  ß.  beim  Pfeifferschen  Versuch  mit  Cholera  die  lytische  Serumwirknng  überwiegt, 
so  liegt  das  an  der  besonderen  Versucheanordnung,   daraus  ist  aber  nicht  zu  folgern, 
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d&ß  Tropine  bei  der  CboleraimmUDität  überhaupt  eine  geringe  Rolle  spielen.  Daß 
ia  vielen  ImmuDseia  auOeTdem  noch  ein  dritter  ImmaaBtoff,  nämlich  Immnaopsonin 
eatbalteo  ist,  wird  weiter  unten  zu  erwähnen  sein. 

Im  allgemeinen  darf  man  wohl  annehmen,  daß  das  Vorkommen  der  Tropine 
mindestens  ebenso  allgemein  ist,  wie  das  der  lytiscben  Ambozeptoren ;  sie  haben  sich 
in  den  meisten  der  untersuchten  ImmunSera  nachweisen  lassen,  so  in  den  Sera  gegen 
Streptokokken,  Pneumokokken,  Typhus,  Paratyphus,  Cholera  und  choleraäbnlicber 
Vibrionen,  Staphylokokken,  Tuberkelhazillen,  Meningokokken,  sowie  gegen  die  ver- 
schiedenen Art«n  von  Ruhrbanllen. 

Besüglicb  der  Spezifität  verhalten  sieb  die  Tropine  ebenso  wie  die  anderen  anti- 
bakteriellen Serumstoffe.  Sie  sind  im  allgemeinen  streng  spezifisch,  so  daß  z.  B.  die 
Cholera  tropine  nur  auf  Choleravibrionen  (einschliefilich  der  El  Tor- Vibrionen),  dagegen 
nicht  t.  B.  auf  Vibrio  Melschnikoff  oder  Vibrio  Elwers  wirken  und  umgekehrt,  da- 
gegen findet  in  manchen  Fällen  ebenso  wie  bei  den  A^lutininen  und  anderen  Anti- 
körpern ein  Obergreifen  statt  („Gruppenwirkungen").  So  enthält  Paratyphus -Serum 
Tropin  nicht  nur  für  den  eigenen  Stamm,  sondern  auch  für  alle  Angehörigen  der 
sog.  Hog-Gholeragruppe ,  ja  auch  oft  ziemlich  reichlich  Tropin  für  Typhusbazillen. 
Auch  bei  Ruhr  fand  Händel  ein  gewisses  Übergreifen  der  Tropine  zwischen  den  Typen 
Shiga,  Plexner  und  Y, 

Methodik  der  Tropinuntersuchung. 

Was  die  Methodik  der  Tropinuntersuchung  betritt,  so  darf  als  die  einzig 
exakte  Methode  die  Verdünnungsmethode  bezeichnet  werden,  bei  welcher  inaktives 
Serum  in  abgestuften  Mei^n  etwa  zwischen  0,03  —  0,0001  mit  gewaschenen  Leuko- 
oyten  und  Bakterien  bei  37  ^  zusammengehalten  wird.  Hierbei  sind  in  Bezug  auf 
die  Versnchsdaner  und  auf  die  Dichte  der  Leukocyten-  und  Bakterienaufschwemmungen 
optimale  Bedingungen  ausfindig  zu  machen.  Die  Stärke  eines  Serums  wird  durch 
Feststellung  der  G-renzverdünnung  bestimmt,  in  welcher  noch  eine  im  Vergleiche  mit 
einer  Kochsalzkontrolle  zweifellose  spezifische  Pbagocytose  stattfindet  Einige  Autoren 
bedienen  sich  dabei  der  Zählung  nach  Leisbmann;  soweit  darüber  ausführliche  Pro- 
tokolle vorliegen  (z.  B.  bei  Meakins)  scheint  die  Differenz  zwischen  der  letzten  noch 
wirksamen  und  der  ersten  unwirksamen  Serum  Verdünnung  meist  so  groQ  zu  sein,  daß 
sie  einem  einigermaßen  geübten  Untersucher  auch  ohne  die  zeitraubende  Zählung 
nicht  entgehen  würde.  In  der  Regel  wird  man  jedenfalls  mit  einer  bloßen  Schätzung 
auskommen. 

Ganz  unzuverlässig,  wenigstens  für  alle  stärkeren  Immunaera,  ist  die  Benutzung 
konzentrierten  Serums.  Sie  giljt,  wie  die  Versuche  von  Neieser  and  Guerrini 
u.  a.  lehren,  oft  falsche  Resullate:  ein  Immunserum  kann  hei  der  Untersuchung 
nach  Wrights  Methode  den  gleichen  oder  gar  einen  geringeren  Index  ergeben,  wie 
ein  normales  KoDtroUserum,  dabei  aber,  wie  die  Untersuchung  nach  der  Verdünnungs- 
methode zeigt,  reich  an  Tropin  sein.  Welch'  sonderbare  Resultate  man  mit  konzen- 
triertem karbol haltigem  Serum  erhalten  kann,  zeigen  die  jüngsten  Streptokokken- 
Fhagocytose versuche  von  Sauerbeck. 
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Nur  fOr  ganz  achwacb  tropiobaltige  Sera,  nie  für  Sera  von  taberkulÖBen  Fatieaten, 
BoU  nach  Böhme  die  Uutereaohang  konseotrieiten  Serums  (dann  aber  ohne  Karbol 
und  mit  Leukocyten  dereelbeu  TierartI)  nötig  sein,  da  solche  Sera  schon  bei  der  Ver- 
dönnuDg  1 :  10  unwirksam  werden. 

Tuberkulose  -Tropine. 

Daß  räch  aber  auch  gegen  Tuberkulose  etark  tropinhaltige  Sera  gewianen  lassen, 
geht  aus  neuen  Versuchen  von  Meakins  herrot,  welcher  bei  vorbebandelten 
Kaninohen  Sera  gewann,  die  noch  bis  zu  einer  Verdünnung  von  1  :  1500  deut- 
lich pbagoCTtoBebefordernd  wirkten.  Obwohl  die  Phagocftoee,  wohl  etwas  voreilig, 
vielfach  als  Ursache  der  Tuberkulose-Immunität  und  aoscheinend  sogar  als  einzige 
Ursache  in  Anspruch  genommen  worden  ist,  so  ist  bisher  merkwürdigerweise  niemals 
der  so  nahe  liegende  und,  wie  mir  scheint,  äußerat  wichtige  Versuch  gemacht  worden, 
das  Serum  von  Tieren,  bei  welchen  eine  hochgradige  Immunität  exakt  nachgewiesen 
wurde,  z.  B.  von  Rindern,  die  nach  Immunisierung  mit  menschlichen  Tuberkelhazillen 
eine  Prüfung  mit  virulenter  Perlsncht  überstanden  hatten ,  in  Bezug  auf  den  Gehalt 
an  Tropin  (und  Immunopsonin)  gegen  virulente  Perlsuchtbazillen  zu  prüfen. 

Wertbestimmung  des  Genickstarreheilserums. 
Eine  praktische  Verwertung  findet  die  Untersuchung  auf  Tropine  bei  der  Ti- 
trierung des  Genickstarreserums.  Eine  Methode  hierfür  ist  von  mir  vorgeschlagen 
und  ihre  Brauchbarkeit  von  Kraus  und  Bächer  und  von  Flexners  Mitarbeiter 
Johling  bestätigt  worden.  Letzterer  hat  die  Tropinbestimmung  des  Genickstarre- 
serums mit  den  anderen  zur  Wertbestimmung  angegebenen  Methoden  verglichen  und 
hält  sie  für  die  einzig  brauchbare;  er  schlägt  vor,  nur  solche  Sera  zu  Heilzwecken 
EU  verwenden,  welche  bis  zu  einer  Verdünnung  von  1:5000  herab  im  Reagenzglas- 
versnch  sich  als  tropinhaltig  erweisen.  (Vergl,  auch  die  Diskussion  bei  der  Wiener 
MikrobiologenversammluDg.  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  Beilage  zu  Band  44,  Referate,  S.  40  f.) 

Sind  Tropine  und  Amboceptoren  identisch? 

Bezüglich  der  Frage,  ob  die  Tropine  Stoffe  eigener  Art  oder  mit  den  Ambocep- 
toren identisch  sind,  ist  bisher  keine  völlige  Übereinstimmung  erzielt  worden,  doch 
sprechen  sich  wohl  die  meisten  Forscher,  so  neuerdinge  v.  Gruber,  für  eine  Selbst- 
ständigkeit  der  Tropine  aus.     Mir  scheinen  dafür  folgende  Gründe  zu  sprechen. 

1.  In  einzelnen  Fällen  lassen  sich  in  Immunsera  nur  Tropine,  aber  keine  Ambo- 
zeptoren  nachweisen  (Streptokokken-,  Pneumokokken-Serum,  manche  Fälle  von  Blut- 
körperchen-Antisera).  Auch  bei  den  von  Hüne  und  mir  untersuchten  Paratyphussera 
fanden  wir  keine  lytischen  Ambozeptoren,  doch  hat  Pfeiffers  Schüler  Bezsola  kürz- 
lich in  einem  Paratyphusserum  durch  eine  besondere,  auf  den  Nachweis  minimaler 
Mengen  von  Lysinen  berechnete  Methode  Spuren  davon  nachweisen  können. 

Der  kürzlich  von  Sauerbeck  versuchte  Nachweis,  daB  die  pbagocytäre  Wirkung 
des  Streptokokken-  und  Diphtherieserums  auf  Lysinen  beruht,  ist  wobt  als  mißglückt 
zu  betrachten;    für  Diphtheriebazillen    ist  seine  auf  das  Ergebnis  eines  Versuches 
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gestützt«  Annahme  von  Obkubo  widerlegt  worden,  und  für  die  StreptokokkenTersucbe 
gibt  der  Autor  selbst  zu,  daß  die  Keimverminderung  auch  durch  Agglutination  vor- 
getäuscht aein  könne.  Vielleicht  darf  man  auch  an  eine  Wirkung  des  Zarbolgehaltes 
denken. 

In  anderen  FäUen  ist  umgekehrt  beobachtet  worden,  daß  ausBChließlich  Lyeine, 
aber  keine  Tropine  bei  der  Immunisierung  auftraten,  eo  im  Immunsemm  gegen 
Hühnerspirochaeten  (Neufeld  und  v.  Prowazek)  und  bei  Behandlung  von  Kaninchen 
mit  Meerschweincheo -Blutkörperchen  (Neufeld  mit  Töpfer  und  Hüne  und  andere 
Autoren).  Dagegen  hat  Savtcbeuko  bei  der  letztgenannten  Kombination  auch 
Tropiae  entstehen  sehen.  Es  ist  wohl  kaum  nötig,  hervorzuheben,  daß  ein  solcher 
Befund  in  diesem  ebenso  wie  in  analogen  Fällen  ohne  Einfluß  auf  die  in  Rede  stehende 
Frage  der  Trennung  zweier  Antikörper  ist.  Hierfür  kommt  es  nicht  darauf  an,  ob 
sich  überhaupt  gegen  gewisse  Bazillen  oder  Kokken  oder  gegen  eine  bestimmte  Art 
von  Blutkörperchen  nur  Pfaagocytose  befördernde  bezw.  nur  lytische  Antikörper  er- 
zeogen  lassen,  sondern  auschließlioh  darauf,  daß  in  gewissen  Seramprobeo  die  eine  Art 
von  Antikörpern  vorbanden  ist,  während  die  andere  Art  fehlt 

Von  den  erwähnten  Fällen  erscheinen,  wie  auch  v.  Gruber  hervorhebt,  die  auf 
BrTtbrocyten  beiüglicben  ineofern  noch  beweisender  als  etwa  die  Beobachtungen  an 
Streptokokken,  da  man  im  letzteren  Falle  den  Einwand  erhoben  hat,  daß  es  eich  um 
Zellen  handelt,  die  überhaupt  einer  lytiscben  Wirkung  nicht  oder  nnr  in  äußerst  ge- 
ringem Maße  zugänglich  sind.  Zum  Beweise  sind  ferner  die  Beobachtungen  heran- 
zuziehen, wo  es  gelang,  durch  Absättigung  mit  Blutkörperchen  oder  durch  Erhitzen 
unter  bestimmten  Bediogungen  aus  Sera,  die  gleichzeitig  Hämolysin  und  Hämotropin 
enthielten,  den  einen  Antikörper  isoliert  zu  entfernen  (Neufeld  und  Bickel,  Hektoen). 

2.  Wo  gleichzeitig  Tropine  und  Ambozeptoren  auftreten,  geht  der  Gehalt  des 
Serums  an  beiden  Stoffen  oft  nicht  parallel,  wie  Hüne  und  ich  für  Typhus-,  Bacher 
und  Amako  für  Cholera-,  Barrat,  Hectoen,  Keith,  ich  mit  Töpfer  und  Bickel 
für  Antiblutkörpercben-Sera  fanden.  Am  beweisendsten  erscheinen  die  Versuche  an 
Erythrozyten.  Wenn  ßezzola  kürzlich  bei  seinen  Versucbeo  keine  erheblichen  Diffe- 
renzen zwischen  dem  Lysin-  und  Tropingebalt  su  finden  vermochte,  so  glaube  ich, 
daß  hier  nicht  die  negativen,  sondern  die  positiven  Befunde  entscheidend  sind ;  natürlich 
geht  ja  der  Qehalt  an  beiden  Antikörpern,  ebenso  wie  der  an  Agglutinin  und  Lysin,  sehr 
oft  parallel.  Der  Einwand  Bezzolas,  daß  in  unseren  früheren  Versuchen  Hemmungen, 
wie  sie  bei  Verwendung  konzentrierten  Serums,  nach  Bezzolas  Angabe  insbesondere  bei 
älteren  Sera,  häufig  auftreten,  auf  das  ReBultat  Einfluß  gehabt  haben,  ist  deshalb  nicht 
zutreffend,  weil  gerade  bei  unseren  entscheidenden  Versuchen  frische  Sera  zur  Ver- 
wendung kamen,  und  weil  wir  uns  niemals  auf  die  Beobachtung  der  konzentrierten 
SemmverdÜnnnngeD  beschränkt,  sondern  stets  größere  Versuchsreihen  mit  fallenden 
Serommengen  angesetzt  haben.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  man,  wenn  man  ab- 
gestufte Serumverdünnungen  benutzt,  bei  nur  einigermaßen  hochwertigen  Sera  einer 
Täuschung  durch  solche  Hemmungen  nicht  ausgesetzt.  Seither  habe  ich  gelegentlich 
wiederum  Differenzen  zwischen  hämolytischer  und  hämotroper  Serumwirkung  und  zwar 
bei  Benutzung  ganz  frischer  Serumproben  erbeben  können, 
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V.  LiebermaDD  und  v.  FenevesByluibeD  kürzlich  gefunden,  dafi  in  die  darch 
Abspaltung  mit  S&ure  ans  senaibilisierten  Blutkörperchen  erhaltenen  Extrakte  gleich- 
zeitig Hämotropine  und  LyBine  (übrigens  auch  Aggluünine)  übergehen.  Hieraus  audi 
nur  einen  WahrBCheinlichkeitSBchluß  auf  die  Identität  der  erstgenannten  beiden  Stoffe 
zu  ziehen,  scheint  mir  nicht  angängig. 

8.  Am  wichtigsten  scheint  es  mir  aber,  daß  die  Tropine  ohne  Be- 
teiligung von  Komplement  wirken,  /räbrend  die  Amboieptoren  auch  in 
größtem  überschufl  bei  Fehlen  von  Komplement  absolut  keine  Wirkung 
haben.  In  dieser  Bedehung  gibt  uns  der  Reagensglasversuch  ein  unzweideutiges 
Resultat,  und  wir  dürfen  dasselbe  tweifellos  auf  die  Verhältnisse  im  Tierkörper  Ober- 
tragen, da  niemand  annehmen  wird,  daß  die  Phagocyt«n  im  Reageneglase  gesteigerte 
EHhif^eiten  gegenüber  ihrem  Verhalten  unter  natürlichen  Bedingungen  im  Organismus 
entfalten. 

Wollte  man  aber  auch  eine  Identität  von  Tropinen  und  Ambozep- 
toren  annehmen  und  somit  den  Ambozeptoren  zwei  völlig  voneinander 
verschiedene  Funktionen  zuschreiben,  nämlich  erstens  mit  Komplement 
Busammen  Bakterien  und  Zellen  aufsulÖBen,  und  zweitens  ohne  Komple- 
ment Pbagocytose  zu  bewirken,  so  würde  damit  die  Phagocytose  dennoch 
als  eine  völlig  gleichberechtigte  Immunitätsreaktion  neben  der  Lysis  da- 
stehen; jedenfalls  könnte  nicht,  wie  das  früher  von  Flügge,  Pfeiffer  und  neuer- 
dings noch  von  v.  Banmgarten  geschehen  ist,  von  einer  „Totengrfiberrolle"  der 
Phaftocyten  die  Rede  sein,  da  ja  die  Bakterien  ohne  Komplement  durch  den  Ambo- 
zeptor  absolut  nicht  geschädigt  werden.  Die  Bedeutung  der  Pbagocytose  würde  also 
auch  bei  dieser  meines  Brachtens  wenig  wahrscheinlichen  Annahme  in  keiner  Weise 
herabgesetzt  sein. 

Die  intrazelluläre  AMStung  der  Bakterien. 

Es  ist  schon  vielfach  hervoi^ehoben  worden,  daO  die  Phagocytose  nur  dann  für 
die  Immunität  von  Bedeutung  ist,  wenn  die  gefressenen  Keime  auch  abgetötet  werden 
und  ich  habe  dabei  u.  a.  auf  die  Staphylokokken  hingewiesen,  bei  denen  eine  solche 
Abtötung  nicht  bewieseu  sei.  v.  Gruber  und  v.  Baumgarten  sind  noch  weiter  ge- 
gangen und  haben  eine  lebhafte  Vermehrung  der  Staphylokokken  innerhalb  der  Leu- 
kocyten  angenommen.  In  jüngster  Zeit  hat  aber  Weils  Mitarbeiter  Toyuaumi 
Versuche  mitgeteilt,  wonach  die  Leukocyten  befähigt  sind,  in  vivo  sowohl  wie  in  vitro 
Staphylokokken  abzutöten. 

Gleichzeitig  hat  Weil  mit  swnen  Mitarbeitern  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
veiöfTentlicbt,  die  teils  mit  lebenden  Leukocyten,  teils  mit  Leukocytenextrakten  an- 
gestellt sind,  wobei  die  abtötende  Wirkung  der  Leukocyten  hauptsächlich  auf  Gmnd 
von  Platten  versuchen  festgestellt  wurde.  So  interessante  Aufschlüsse  derartige  Ver- 
suche in  gewissen  Fällen  zu  geben  vermögen,  so  können  sie  meiner  Ansicht  nach 
keinesfalls  die  direkte  mikroskopische  Beobachtung  ersetzen,  die  uns  in  den 
meisten  Fällen,  wie  Weil  selbst  in  früheren  Arbeiten  gezeigt  hat,  über  das  Schicksal 
der  im  Tierkörper  und  im  Beagensglase  phagocytierten  Keime  den  eindeutigsten  Auf- 
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eohlaß  gibt.  Sie  zeigt  udb  eDtgegen  der  von  Wright  und  Douglas  vertretenen 
Ansicht  (und  im  Gegensatz  zu  den  in  Tafel  I,  Figur  2  und  4  des  Wrigbtacbea 
Werkes  , Studien  Ober  Immunität"  wiedergegebenen  Abbildungen;  vergL  auch  ebenda 
8.  279  die  Erkliirang  Wrights,  daß  er  über  die  intrazelluläre  Auflösung  der  Bakterien 
nichts  aussagen  könne,  da  er  sich  mit  dieser  Frage  noch  nicht  genügend  beschäftigt 
habe)  bei  Typhns-,  Paratyphus-,  Cholera-  u.  a.  Bakterien  eine  wei^ehende  D^ene- 
ration,  die  zum  großen  Teil,  aber  nicht  bei  allen  Ezemplareo  unter  dem  Bilde 
der  Grannlabildong  verläuft  Nun  können  wir  uns  bei  Cholerabakterien,  wo  es  leicht 
ist,  ähnliche  Degenerationsstadien  durch  Lyse  in  vitro  zu  erhalten,  durch  Züchtungs- 
Tersuche  überzeugen,  daß  Granula  nicht  mehr  entwicklungsfähig  sind;  aus  den 
kürzlich  von  mir  (in  der  Festschrift  für  Brieger)  veröffentlichteD  Versuchen  gebt 
überdies  hervor,  daß  diese  intrazellulären  Granula  (bei  Typhus-  und  Cholerabazillen) 
ebenso  wie  die  eztrazellulär  gebildeten  durch  taurocholsaures  Natrium  momentau  gelöst 
werden,  daß  also  offenbar  die  Bakterienhüllschicht  völlig  zerBtört  ist.  Bei 
längerer  Beobachtung  der  Phagocytose  sieht  man  dann  aufs  deutlichste  wie  die  Bakterien- 
auflösong  fortschreitet,  die  Beste  nehmen  immer  schwächere  Färbung  an,  werden  schatten- 
hafter und  undeutlicher  und  echtießlicb  völlig  unsichtbar.  Meiner  Erfahrung  nach 
gebt  diese  Verdanung  in  den  aus  dem  zirkulierenden  Blut  entnommenen  menschlichen 
Leukocyten  sowie  in  Leukooyten  aus  Kaninchenexsudaten  erheblich  echneller  vor  sich, 
als  in  den  Ezsudatleukocyt«n  des  Meerschweinchens.  Die  Beobachtung,  daß  die 
gefressenen  Bakterien  vollkommen  verschwinden,  ist  bereits  trüber  von  zahlreichen 
Untersuchen)  bei  einer  Reihe  von  Bakterienarten  gemacht  worden,  und  es  ist  eine 
alltägliche  Erfahrung  bei  Opsonin  versuchen,  daß  wenn  man  in  Parallelversnchen  den 
opsonischen  Index  x.  B.  nach  10  Miauten  und  dann  wieder  nach  Vi  Stunde  bestimmt, 
die  letsteren  Präparate  oft  eine  um  vieles  kleinere  Durcbschnittfizahl  zeigen,  weil  eben 
ein  großer  Teil  der  Keime  inzwischen  aufgelöst  worden  ist.  Dies  Ist  schon  von  Dean 
hervoi^bobon  worden;  Beispiele  finden  sich  u.  a.  in  den  Tabellen  von  Fornet  und 
Porter  (Zentralbl.  f.  Bakt.  48,  S.  463),  wo  der  Index  für  Paratyphusbazillea  nach 
V*  Stunde  1,5  bis  3,1,  nach  1  Vi  Stunden  0,0  bis  0,26  betrug.  Das  völlige  Ver- 
schwinden der  gefressenen  Bakterien  läßt  sich,  wie  ich  vielfach  festgestellt  habe,  auch 
dann  beobachten,  wenn  der  Verbuch  mit  inaktiviertem  Serum  gemacht  wird. 

Um  zu  verstehen,  weshalb  der  Platten  versuch  in  diesen  Fällen  im  allgemeinen 
keine  Ergebnisse  liefert,  braucht  man  sich  nur  der  natürlichen  Grenzen  zu  erinnern, 
die  der  Phagoaytoseversuch  in  vitro  bat:  wenn  dabei  die  Leukocyten  auch  ihr  Preß- 
and  Verdauungsvermögen  in  genügendem  Maße  (obwohl  sicherlich  nicht  vollständig) 
behalten,  so  verlieren  sie  doch  völlig  ihren  ebenso  wichtigen  Charakter  als  Wander- 
zellen; sie  kleben  dem  Glase  an,  senken  eich  zu  Boden  und  darüber  wuchern,  wie 
jedes  Präparat  zeigt,  die  Bakterien  ungestört.  Schon  aus  diesem  Grunde  erscheinen 
mir  die  negativen  Plattenversucbe  Werbitzkis,  die  unter  besonders  ungeeigneten 
Bedingungen,  vor  allem  mit  sehr  großen  Mengen  von  Flüssigkeit  angestellt  wurden. 
Dicht  beweisend.  Gelegentlich  habe  ich,  wie  ich  früher  mitgeteilt  habe,  für 
Cholerabazillen  auch  im  Plattenversuch  eine  starke  Abtötung  nachweisen  können, 
meist    erhält    man    jedoch    bei    gewöhnlicher    Versuchsanordnung    kein    deutliches 
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Resultat.  Weil  hat  dud,  indem  er  relatiy  sehr  grolle  Mengen  von  Leukocyten  in 
wenig  Flüssigkeit  aufschwemmte,  eine  ganz  geringe  Einsaat  machte,  die  Röhreben 
ÖFterB  schüttelte,  und  erst  nach  6  Standen  Platten  goß,  regelmäßig  eine  Ahtötung 
feststellen  können.  Auch  dann  erhält  man  offenbar  nur  ein  schwaches  Abbild 
von  der  wirklichen  Leistungsfähigkeit  der  Leukocyten;  hiermit  ist  wohl  auch 
die  zunächst  überraschende  Tatsache  in  erklären,  daO  bei  solchen  Versuchen  der 
Zusatz  von  bakteriotropem  Serum  gar  keinen  Einfluß  hatte.  Bei  GholerakuUuren  findet 
meiner  Erfahrung  nach  stets  eine  beträchtliche  Spontonphagocytoee  statt,  so  daß 
vermutlich  bei  so  minimaler  Einsaat  und  langer  Vereuohsdaaer  die  Röhrchen  mit 
und  ohne  Serum  in  hezug  auf  Phagocytose  keinen  Unterschied  zeigen  werden.  Na- 
türlich wird  man  nicht  etwa  auf  Grund  solcher  Versuche  der  bakteriotropen  Serum- 
wirkung den  Bin&uß  auf  die  Vernichtung  von  Infektionskeimen  absprechen  dürfen, 
der  durch  zahlreiche  Erfahrungen  im  Tierktirper  und,  bei  geeigneter  Versucbsan- 
Ordnung,  auch  im  Reagensglase  über  jeden  Zweifel  sicher  gestellt  ist.  Auf  die  wich- 
tigen Beobachtungen  Weils  und  seiner  Mitarbeiter  über  „aphagocyde  Leukocyten- 
wirkung"  wird  noch  zurückiakommen  sein. 

Chemismus  der  intrazellulären  Auflttsung. 

Daß  die  intraselluläre  „Verdauung"  der  Bakterien  bezw.  Zellen  ohne  Mitwirkung 
etwa  ans  dem  Serum  miteingeführter  Stoffe  vor  sich  geht,  ist  am  besten  ersichtlich 
an  Streptokokken,  Pneumokokken,  ParatyphosbazilleD '),  die  durch  Serum  überhaupt 
nicht  gelöst  werden,  sowie  an  Blutkörperchen,  bei  welchen  eich  die  Auflösung  im  Serum 
und  in  den  Phagocyten  in  einer  völlig  verschiedenen  Form  volltieht  Die  eigen- 
artigen Veränderangen,  welche  die  Blutkörperchen  innerhalb  der  Phagocyten  erfahren, 
sind  von  Metschnikoff,  v.  Gruber  und  mir,  sowie  neaerdings  durch  Experimente 
in  vitro  von  Kämmerer  und  Meyer  untersucht  worden. 

Auf  den  Chemismus  der  intrazellulären  Bakterienauflösung  soll  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden,  es  sei  jedoch  betont,  daß  der  Standpunkt,  als  ob  dieselbe  durch 
Wirkung  von  Ambozeptor  und  Komplement  erfolge,  jetzt  wohl  nirgends  mehr,  auch 
nicht  in  den  letzten  Veröffentlichungen  aus  dem  Metschnikoffschcn  Laboratorium 
(Levaditi  und.Rosenbaum,  Korschan)  vertreten  wird;  auch  die  neuen  Versuche 
von  Nunokawa  lassen  die  Verscbiedenheit  der  Leubocylenstoffe  vom  Komplement 
erkennen.  Dies  ist  deswegen  von  Wichtigkeit,  weil  die  entgegengesetzte  Annahme 
Metsohnikoffs  der  eigentliche  Anlaß  dafür  gewesen  ist,  die  phagocj^toseerregenden 
Stoffe  der  spezifischen  Bera  mit  den  Amboseptoren  zu  identifizieren.  Bekanntlich 
sollte  ja  das  Pfeiffersche  Phänomen   nur   durch   Komplementabgabe   infolge    einer 

')  Auch  hier  ist  wiederum  hervorzuheben,  dali  das,  was  fttr  einen  Bakterienstamin  fes^;eate]lt 
ist,  nicht  ohne  weiter««  fOr  alle  Stamme  derselben  Art  gilt  Insbesondere  hat  sichergeben,  daS 
verschiedene  Stamme  der  Paratyphnegnippo  sich  in  Bezug  anf  die  ImmnnititsreaitioneD  sehr 
verschieden  verbalten;  kOralich  bat  Toyoeami  gefnaden,  dait  tun  Hogcholerastamm  im  G^en- 
satz  zu  den  von  Töpfer  nnd  Jaffe,  Hflne  and  mir  und  Bezzola  nntersuchten  Stammen  dieser 
Grnppe  beim  Flattanversacb  in  vitro  aoQerordentlich  stark  vom  Serum  abgetötet  wurde,  dag^en 
angeblich  niubt  innerhalb  der  Phagocyten.  Auch  Fornet  nnd  Forter  sahen  bei  einem  Para- 
tTphosatamme  starke  Ljws  durch  Normalserom. 
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Ph&golTBfi  zoBtande  kommen,  in  der  Regel  aber  die  Vibriolyse  durch  Ambozeptor  und 
Komplement  intrssellul&r  erfolgen. 

Wenn  man  gewohnt  ist,  von  der  iatmzellalSren  Äaflösung  der  Bakterien  als  von 
einer  „Verdauung"  zu  sprechen,  bo  ist  hervorzuheben,  dsS  es  noch  keineswegs  sicher 
ist,  ob  die  Verarbeitung  der  gefressenen  Elemente  im  chemischen  Sinne  ein  echter 
Verdauungsprozeß  ist;  zum  mindesten  scheint  es,  daß  nicht  aueschlielilich  ver- 
dauungsartige Vorgänge  dabei  eine  Rolle  spielen.  Neuere  Untersuchungen  von  Joch- 
tnann,  Kantorowicz  lassen  es  möglich  erscheinen,  daH  hier  zwei  ganz  verschiedene 
Prozesse  in  Betracht  kommen,  erstens  die  AbtStung  der  Keime  bezw.  nachKaotoro- 
wicz  die  Zerstörung  eines  Antiferments,  welches  lebende  Bakterien  gegen  Verdauung 
schätzt  und  zweitens  der  eigentliche  Auflösungsvorgang.  Nur  der  letztere  würde 
hiernach  auf  einem  proteolytischen  Fermente  beruhen. 

Über  das  Vorkommen  von  Tropinen  im  Normalserum. 

Über  das  Vorkommen  von  Tropinen  im  Normalserum  liegen  nicht  sehr  viele 
Beobachtungen  vor.  Ich  selbst  bin  zwar  schon  im  Beginne  meiner  Pht^ocytosestudien 
auf  zweifellose  Phagooytosebegiinstigung  durch  erhitztes  Normalserum  gestoßen  und 
habe  in  Gemeinschaft  mit  Töpfer  ebenso  wie  Barrat  u.  a.  für  Blutkörperchen,  ferner 
in  Qemeinschaft  mit  Hüne  für  Staphylokokken  und  Mäuaetyphns-Stämme  das  Vor 
kommen  voo  phagocylosehefordernden  thermostabilen  StofTen  im  Normalserum  be- 
schrieben, ich  habe  es  aber,  da  es  sich  um  ein  verhältnismäßig  seltenes  und  unregel- 
mäßiges Vorkommnis  zu  handeln  schien,  als  zweifelhaft  angesehen,  ob  dabei  eine 
eigentliche  Tropinwirkung  oder  vielleicht  eine  leichte  Schädigung  durch  das  relativ 
konzentrierte  Serum  vorliegt. 

Außerdem  war  zwar  in  einem  von  Hüne  und  mir  uniersuchten  Falle  (Staphylo- 
kokken) durch  den  Binduugsversucb  die  Wirkung  des  Serums  auf  die  Bakterien  fest- 
gestellt worden,  aber  in  den  meisten  Fällen  l^en  keine  Beweise  dafür  vor,  daß  es 
sich  um  eine  Beeinflussung  der  Bakterien  und  nicht  etwa  um  eine  Anregung  der 
Iieukocyt«n  baudelte. 

Es  sei  auch  daran  erinnert,  daß  in  manchen  Fällen,  so  hei  Tuberkelbazillen, 
schon  ein  Wechsel  in  der  Salzkontentration  eine  recht  erhebliche  Begünstigung  der 
Phagocytose  hervorrufen  kann.  Es  schien  daher  die  Möglichkeit  nicht  ganz  von  der 
Hand  >u  weisen,  daß  bei  einer  Steigerung  der  Phagocytose  im  konzentrierten  Serum 
gegenüber  den  KocbsalzkontroUen  nicht  immer  eigentliche  Serumantikörper  beteiligt 
sein  müssen.  Auch  kommt  bei  anorganischen  Partikeln,  wie  Kohle,  Farbstoffkörnohen 
und  Stärke  eine  gewisse  Beförderung  der  Phagocytose  durch  konzentriertes  Serum  vor, 
welche  sicherlich  nicht  durch  Antistoffe  des  Normalserums,  sondern  auf  andere  Weise, 
wahrscheinlich  durch  Umhüllung  der  Partikel  mit  EiweißstofTen  zu  erklären  ist  (Rosen- 
thal, Porges  u.  a.).  Sicherlich  liegen  daher  bei  Versuchen  mit  konzentriertem  Serum 
mancherlei  Fehlerquellen  vor,  die  bei  Verwendung  verdünnter  Sera  wegfallen. 

Seither  sind  jedoch  durch  Hektoen,  Hamilton,  Eggers,  Roeenthal,  Fornet 
und  Porter,  Bezzola  u.  a.  phagocytoseerregende  Wirkungen  des  inaktiven  Normal- 
Berums  für  Blutkörperchen  und  Bakterien  als  bäufig  beschrieben  worden;  Rosentbal 
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macht  darauf  aufmerksam,  daß  dieselben  durch  den  hemmenden  Einfluß  des  konzen- 
trierten Serums  (Fornet  und  Porter,  Rosenthal}  Öfter  verdeckt  und  dann  eist 
durch  den  Bindungsvereuch  nachtuweieeo  sind.  Ee  ist  daher  wohl  möglich,  daß  das 
Normaleemm  ebenso  wie  Ambozeptoreo  und  Agglutioine  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßig auch  geringe  MengcR  von  Tropin  enthält.  Für  die  Auffassung  derTropine  als 
Substanzen  so!  generis  ist  dieser  Funkt  übrigens  von  keiner  Bedeutung. 

Opsonine. 

Die  zweite  Klasse  der  phagocytosebefördernden  Stoffe  stellen  die  Opsonine  dar, 
die  von  Wright  und  Douglas  im  Verfolg  der  Beobachtungen  von  Leishman  zu- 
nächst im  Normalserum  nachgewiesen  wurden.  In  nicht  Beltenen  Fällen  hat  sich 
aber  entgegen  der  ursprtinglicben  Ansicht  Wrights  gezeigt,  daß  auch  die  Kontroll- 
präparate, welche  anstatt  frischen  Serums  Kochsalzlösung  enthalten,  eine  bisweilen  recht 
starke  Phagocytose  zeigen  (Spontanpbagocytose) ;  dies  ist  vorzugsweise,  jedoch  durchaus 
nicht  auflschließlich  hei  wenig  virulenten  Stämmen,  entsprechend  dem  Verhalten  der- 
selben Bakterien  im  Tierkörper,  der  Fall. 

Aber  auch  dem  Opsonin  gegenüber  zeigen  virulente  und  avirulente  Stämme, 
oft  ein  grundsätzlich  verBchiedenes  Verhalten.  So  ist  von  Rosenow  und  neuerdings 
von  Zade  und  Strouse  nachgewiesen  worden,  daß  virulente  Pneumokokken  durch 
Normalopeonin  nicht  beeinflußt  wurden,  während  avirulente  teils  unter  dem  Einfluß 
des  OpsoniriB,  teils  bereits  in  bloßer  Kochsalzlösung  stark  gefressen  wurden. 

Das  Vorkommen  der  Opsonine  ist  hauptaäcblich  im  menschlichen  Serum  studiert 
worden,  aber  auch  in  den  Sera  zahlreicher  Tiere  bis  zu  Kaltblütern  und  Wirbellosen 
(Krebse,  Muscheln)  herab  sind  Opsonine  gefunden  worden  (Rüdiger  und  Davis  u.  a.}. 

Normalopsouine  sind  von  Wright  und  seinen  Schülern,  von  Gruber  und  Fntaki 
Bächer,  Löhleiu  a.  a.  gegenüber  den  meisten  Bakterieoarten  nachgewiesen  worden, 
so  gegen  Staphylokokken,  Tuberkelbazillen,  Typhus-,  Ruhr-,  Cholera-,  Paratyphus-,  Peet- 
Diphtherie-,  Rotlauf  bazillen,  Meningokokken,  avirulenten  Strepto-  und  Pneumokokken  u.  a 
Besonders  wichtig  ist  der  von  Gruber  und  Futaki  an  TyphusbaziÜen  geführte 
Nachweis,  daß  dieselben  Wirkungen  des  Normalserums  auch  im  Tierkörper  zu  be- 
obachten sind,  ferner  der  bei  den  meisten,  aber  nicht  bei  allen  Bakterien,  z.  B.  nicht 
bei  Tuberkelbazillen  und  Rotlaufbazillen  gelieferte  Nachweis  einer  intrazellulären 
Degeneration  der  Bakterien.  Abgesehen  von  diesen  letzteren  noch  nicht  ge- 
klärten Fällen  haben  wir  BJcherlich  die  Opsonine  als  eine  der  wichtigsten, 
vielleicht  sogar  als  die  wichtigste  Ursache  der  natürlichen  Immunität 
anzusehen. 

Wirkung  der  Opsonine  im  Körper. 

Daß  die  Opsonine  auch  in  vivo  eine  äußerst  schnelle,  von  rascher  intrazellulärer 
Verdauung  gefolgte  Phagocytose  bewirken,  haben  Gruber  und  Fntaki  speziell  für 
die  Wirkung  des  Meei-schweinchenserums  auf  Typhuebazillen  erwiesen.  Ähnliche 
Versuche  sind  bereite  früher  von  Levaditi  für  Cholera  mitgeteilt  worden,  doch 
scheint  es  mir  sehr  erwünscht,  in  dieser  Richtung  weitere  Beobachtungen  zu  sammeln. 


dby  Google 


—    ß98    — 

Meines  ErachteiiB  üt  diese  fundamental  wichtige  Seite  der  OpBoninforechang  aniänglich 
Ober  den  Beetrebangen  einer  praktisch  klinischen  AusnQtznng  der  neuen  Technik  zu 
sehr  in  den  Hintei^nind  getreten.  Es  wäre  2a  wünschen,  daß  auch  nur  ein 
kleiner  Teil  der  Zeit  und  HQhe,  die  den  Verbesserungen  der  Technik  der 
Indeziählung  gewidmet  worden  ist,  für  weitere  vergleichende  Unter- 
suchungen über  die  Opsoninwirkung  im  Reagenzglase  und  im  Organismus 
verwendet  würde. 

Möglichkeit  einer  therapeutischen  Verwertung  der  Normalopsonine. 

An  dieser  Stelle  sei  erwähnt,  daß  sich  die  Normalopsonine  möglicherweise  in 
gewiBseo  Fällen  auch  therapeutisch  verwerten  lasse».  Bekanntlich  wirkt  mensch- 
liches Normalaemm  stark  opsonisch  auf  Meningokokken,  während  die  Lumbalödssigkeit 
von  Genickstarrekranken  nach  Mackenzie  &  Martin  und  Houston  fast  gar  keine 
Opsonine  und  Komplemente  enthalten  soll.  Nun  haben  Mackenzie  &  Martin  in 
zwei  Fällen,  und  zwar  anscheinend  mit  günstigem  Erfolge,  den  interessanten  Versuch 
gemacht,  Oenickstarrekranke  durch  iDtralumbale  Einspritiungen  ihres  eigenen,  ihnen 
kurs  zuvor  entzogenen  Serums  zu  heilen,  und  auch. Böhme  berichtet  über  gleiche 
Versuche. 

Wenn  sich  über  den  Erfolg  eines  solchen  Verfahrens  auch  noch  kein 
Urteil  abgeben  laut,  so  erscheint  dasselbe  theoretisch  doch  rationell;  auch 
könnte  man  m.  £.  versuchen,  dasselbe  mit  der  Injektion  von  spezifischem 
Sernm  zn  kombinieren.  Die  erwähnten  Versuche  gehen  im  Grunde  von  denselben 
Überlegungen  aus,  die. uns  zu  der  Annahme  geführt  haben,  daß  bei  der  Bierschen 
Stauung  (neben  anderen  Faktoren!)  den  in  das  Stanungsödem  übergehenden  Opsoninen 
eine  Heilwirkung  zukommt.  In  dieser  Hinsicht  sei  auf  die  sorgfältigen  neueren  experi- 
mentellen Untersuchungen  von  Sbimodaira  und  von  Josiani  betreffend  den  Gehalt 
solcher  OdemflüSaigkeiten  an  Opsoninen,  Ambozeptoren  usw.  verwiesen.  Wenn  der 
letztere  Autor  daraus,  daß  die  ödemäüssigkeit  in  der  Regel  nicht  mehr  Opsonin  enthält 
wie  das  Serum,  den  Schluß  zieht,  daß  die  Wirkung  der  Stauung  nicht  auf  Opsoninen 
beruhen  könne,  so  ist  darauf  hintuweisen,  daß  der  Nutzen  wohl  hauptsächlich  darin 
gesacbt  wird,  daß  die  im  Serum  schon  enthaltenen  Stoffe  infolge  der  Stauung  in 
größeren  Mengen  an  solche  Stelleo  hingelangen,  wo  sie  sonst  fehlen  oder  ungenügend 
vorhanden  sind. 

Konstitution  der  Opsonine. 

Über  die  Konstitution  der  Opsonine  kann  ich  kurz  hinweggehen,  da  ihre  Zu- 
sammensetzung  ans  Ambozeptor  und  Komplement  jetzt  fast  allgemein  anerkannt  ist; 
nur  Fornet  und  Porter  haben  sich  kürzlich  dagegen  ausgesprochen.  Entsprechend 
ihrer  komplexen  Zusammensetzung  werden  die  Opsonine  nicht  nur  durch  Erhitzen, 
sondern  durch  alle  Faktoren,  welche  Komplement  zerstören  oder  ablenken,  unwirksam ; 
femer  ist  die  Trennung  des  Opsonins  in  seine  beiden  Teilstücke  und  ebenso  seine 
Wiederzusammensetzung  aus  Ambozeptor  und  Komplement  unter 
dingUDgen  gelungen. 
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Hata  ist  es  sogar  gelungen,  das  opsonische  Komplement,  ebenso  wie  Feriata 
das  hämolytische,  in  zwei  TeÜBtücke,  „Endstück"  und  „MittelstQck"  zu  zerlegen,  ein 
Befund,  der  wohl  ganz  dentlioh  für  die  Beteilignog  eines  echten  Komplements  bei 
der  Opsonin  Wirkung  spricht. 

Daß  die  Trennung  und  Wiederzasammensetzung  des  Opsonins  in  Amboseploi 
und  Komplement  nicht  ohne  weiteres  in  allen  Fällen  gelingt  (so  z.  B.  nicht  in  den 
Versuchen  von  Fornet  und  Porter)  darf  wohl  nicht  Wunder  nehmen,  Voibedingang 
ist  dafür  oatärlich  zuofichst  ein  geeignetes  Mengenverhältnis  von  Amboieptor  nnd 
Komplement  in  dem  komplettierenden  Serum.  Ferner  wird  man  dcb  der  analogen 
Schwierigkeiten  bei  den  Lysinen,  insbesondere  im  Normalserum,  sowie  der  beaonderB 
von  Rosenthal  studierten  Hemmungswirkung  des  konzentrierten  Serums  erinneni, 
die  oft  störend  einwirkt  und  besondere  Modifikationen  der  Technik  erfordert 

Nach  Fornet  und  Porter  wirkt  der  Hemmungsstoff  nur  auf  Opsonine,  nicbt 
auf  Tropine  („Antiopsonin");  er  hemmt  also  vermutlich  die  KomplementwirkuDg 
und  dürfte  analog  auftufassen  sein,  wie  nach  Bordets  neuen  Arbeiten  die  .antago- 
□istiscben  Substaneen"  Pfeiffers.  Von  anderen  Autoren  (Neafeld  ond  Bickel. 
Bezzola)  ist  jedoch  auch  bei  Tropinen  eine  Hemmung  durch  Überecbuil  von  Semm 
beobachtet  worden.  Die  Bindungsversuche  können  auch  dadurch  erschwert  werden, 
daß  nach  Dean,  Hektoen,  Meyer,  Fornet,  Sellards  die  Fixation  der  Kormel- 
opsonine  keine  allzufeste  ist,  so  daß  sie  bei  ausgiebigem  Waschen  verloren  gehen  können. 
Eingehende  Versuche  über  die  Schnelligkeit  der  Bindung  von  opsonischem  Ambozeptor 
und  Komplement  verdanken  wir  Rosenthal. 

Daß  auch  die  Kältetrenoungeversuche  uicht  immer  eindeutig  ausfallen,  sondern 
tum  Teil  ganz  entgegengesetzte  Ergebnisse  gezeitigt  haben  (die  einen  Autoren  eahea 
bei  0"  isolierte  Bindung  der  opsonischen  Amboteptoren,  andere  dagegen  mehr  oder 
weniger  starke  Bindung  des  ganzen  Opsonins),  ist  nach  neueren  Feststellungen 
von  Neufeld,  Haendel,  Sachs  und  Bolkowska  hegreiflich;  denn  hiernach  kann 
je  nach  der  Menge  und  vielleicht  auch  der  Art  des  vorhandenen  Ambozeplora  bei  0* 
bald  eine  isolierte  Bindung  des  Ambozeptors,  bald  eine  solche  von  Amboseptor  und 
Komplementmittelstück,  bald  schließlich  Bindung  des  ganzen  Komplements  eintreten. 
Die  genannten  Serumstoffe  sind  in  bezug  auf  ihre  Affinitäten  bei  0"  nidit,  wie  man 
bis  vor  kurzem  annahm,  printipiell,  sondern  nur  graduell  verschieden.  Nach  dem 
Gesagten  wird  man  sich  durch  den  negativen  Ausfall  gewisser  Versuche  ebensowenig 
wiedurchdie  richtige  Bemerkung  Fornets,  daS  manche  der  mitgeteilten  Komplettierange- 
versuche  nicbt  einwandfrei  sind,  an  der  Annahme  irre  machen  lassen,  die  ja  von 
vornherein  so  überaus  wahrscheinlich  war,  daß  nämlich  die  Opsoninwirkung  im  Grunde 
nichts  weiter  als  eine  Amboteptor-Komplementwirkung  ist.  Vereinzelte  Beobachtungen 
Fornets,  wonach  Opsonine  und  Komplemente  bei  Dialyseversuchen  und  bei  Salitfnre- 
Zusatz  verschiedenes  Verhalten  zeigen,  bedürfen  wohl  noch  weiterer  Ergäniong. 

Immunopsonine. 

Aber  nicht  nur  die  Normalsera,  sondern  auch  die  Immunsera  enthalten  Opsonine. 
Solche  phagocytären  Stoffe  von  komplexer  Zusammensetzung  sind  gegenüber  Typhos-, 
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Ruhr-,    Eoli-    uod  anderen  Bazillen,    femer  gegenüber  Erythrocyten    nachgewiesen 
worden. 

KOrzlich  fanden  Saaeibeck,  t.  Graber,  Ohkubo  die  gleichen  Stoffe  im  Diph- 
therieaerum.  Ihr  hänfiges  Vorkommen  kann  daher  nicht  bezweifelt  werden;  die 
opsonischen  Ambozeptoren  werden  aber  natUrlidi  nnr  da  zur  Geltung  kommen,  wo 
freies  Komplement  vorhanden  ist,  und  ihre  Trennung  von  den  Tropinen  erscheint  schon 
aus  diesem  Grunde  notwendig. 

Sind  die  Opsonine  mit  den  Bakteriolysinen  identisch? 

Bezüglich  der  viel  erörterten  Frage  der  Identität  von  Opsoninen  und  Lyeinen 
ist  zunächst  der  schon  von  Wright  in  Gemeinschaft  mit  Windsor  und  Douglas 
gelieferte  Nachweis  hervormheben,  daS  opsonische  nnd  bakterizide  Seiumwirkung  nicht 
zusammenfallen,  daß  insbesondere  Opsonine  gegen  viele  Bakterienarten,  wie  Staphylo- 
kokken, Strepto-  und  Pneumokokken,  Pestbazillen  gefunden  worden  sind,  bei  welchen 
keine  bakterizide  Semmwirkung  stattfindet,  ja  die  sogar  im  stark  opsonischen  Serum 
nicht  einmal  eine  Wacbetumshemmung  zeigen.  Es  ist  daher  sicher.  daH  die  kürzlich 
noch  von  v.  Baumgarten  vertretene  Vorstellung,  wonach  nur  die  darch  die  bakteri- 
ziden Serumstoffe  schon  geschädigten  Bakterien  von  den  Leukocyt«n  aufgenommen 
werden  sollen,  nicht  zutrifft.  Die  vorliegende  Frage  des  Verhältnisses  zwischen 
Opsonin  und  Lysin  tangiert  daher  bei  allem  sonstigen  prinzipiellen 
Interesse  meines  Erachtens  die  Bedeutung  der  Opsonine  überhaupt  nicht. 

Nimmt  man  die  Identität  an,  so  muß  man  sich  vorstellen,  daß  bei  manchen 
Bakterien  Ambozeptor  und  Komplement  auch  bei  reichlicher  Anwesenheit  nur  opsonisch, 
aber  nicht  lytisch  wirken,  daß  dag^en  bei  anderen  Arten  dieselben  Stoffe  sowohl 
Lösung  wie  Phagocytose  bewirken,  wobei  zur  letzteren  Wirkung  offenbar  in  der 
Regel  weit  kleinere  Mengen  genügen.  Mir  selbst  ist  diese  letztere  Annahme  zunächst 
als  die  einfachste  und  nächstliegende  erschienen.  Bei  gemeinsamen  Versuchen  mit 
Bickel  sab  ich  eine  sehr  starke  Phagocytose  von  Blutkörperchen  eintreten,  wenn  wir 
zu  einer  an  sich  unwirksamen  Verdünnung  von  spezifischem  Sernm  ganz  kleine 
Mengen  von  Komplement  zufügten,  Mengen,  die  lange  nicht  ausreichten,  am  eine 
Lösung  der  Blutzellen  zu  bewirkeni  wir  haben  damals  diese  Phagocytose  auf  kleine 
„unterlytische"  Mengen  des  komplexen  Hämolysins  zurückgeführt  Für  einen 
Zusammenhang  zwischen  lytischer  und  opsonischer  Serumwirkung  hat  Böhme 
ferner  angeführt,  daß  Immun-Opsonine  vorwiegend  da  zu  entstehen  scheinen,  wo 
auch  lytische  Ambozeptoren  auftreten  (z,  B.  gegen  Typhus-  und  KolibaziUen  und 
Blutkörperchen),  während  da,  wo  letztere  nicht  nachzuweisen  sind,  wie  bei  Staphylo- 
kokken und  Tuberkelbazillen,  die  gesteigerte  Wirkung  des  Immunserums  ausschließlich 
auf  Tropinen  beruhen  soll  (vergl.  die  Versuche  von  Neißer  und  Guerrini  und 
Böhme).  Dies  gilt  jedoch  nicht  allgemein:  Bei  Immunisierung  mit  Diphtherie- 
bazillen entstehen  nach  v.  Gruber  nnd  Ohkubo  weder  lytische  Ambozep- 
toren (entgegen  der  Vermutung  Sanerbeoks)  noch  Tropine,  sondern  aus- 
schließlich (komplexe)  Immunopsonine. 
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Erwieaen  ist  jedenfalls  die  Identität  der  beiden  fraglichen  Stoffe  uicht,  Dod  ich 
halte  es  daher  för  richtiger,  opsonische  Amboieptoren  und  lytische  Amboceptoren 
zu  trennen,  znmal  Hektoen,  Fornet  u.  a.  nachdrQcklicb  die  völlige  Verschiedenheit 
beider  Stoffe  vertreten.  Weitere  quantitative  Vereuche,  insbeBondere  mit  Antierythro- 
cftensera  wären  EUr  Klärung  der  Frage  erwünscht. 

Sind  die  opsonischen  Ambozeptoren  mit  den  Tropinen  identisch? 

Kürzlich  hat  Hektoen  die  schon  früher  von  Dean  und  Sleeswigk  ge- 
machte Annahme  verteidigt,  daß  die  opsonischen  Ambozeptoren  nichts  anderes  sind 
als  die  Tropine.     Hiergegen  spricht  meines  Erachtene  folgendes: 

1.  sind  uns  bisher  Serumstoffe,  die  je  nach  ihrem  reichlichen  oder  spärlichen 
Vorhandensein  bald  mit  und  bald  ohne  Komplement  wirken,  nicht  bekannt.  Von 
einem  Amboieptor  darf  man  nach  nnseren  Jetzigen  Vorstellungen  wohl  nnr  sprechen, 
wenn  derselbe  irgendwie  mit  einem  Komplement  zusammenwirkt.  Dies  ist  aber  bei 
der  Tropinwirkung  nicht  der  Fall,  da  weder  bei  der  Aufnahme  der  Bakterien  bezw. 
Blutkörperchen,  noch  bei  der  intrazellulären  Verarbeitung  derselben  ein  Komplement 
in  Tätigkeit  tritt. 

2.  da&  die  scheinbare  Labilität  des  Opsonins  nur  auf  dem  geringen  Gehalt,  die 
Stabilität  der  tropinhaltigen  auf  ihrem  reichen  Gebalt  an  Ambozeptoren  beruhen  sollte, 
ist  deswegen  unwahrscheinlich,  weil  es  auch  schwache,  aber  durchaus  stabile  Tropine 
und  demgegenüber  Opsonine  gibt,  die  noch  in  sehr  starker  Verdünnung  wirken,  aber 
trotzdem  völlig  labil  sind.  Ein  kürzlich  von  Fornet  als  Gegenbeweis  angeführter 
vereinzelter  Versuch  Wrights,  wonach  verdünntes  Tropin  seine  Thermoresistenz 
verlieren  soll,  ist  meines  Wissens  nirgends  bestätigt  worden.  Es  ist  aber  nicht  gesagt, 
daß  alle  Tropine  die  gleiche  Thermostabilität  besitzen  müssen;  bekanntlich  sind  ja 
auch  die  Agglutinine  in  recht  verschiedenem  Grade  gegen  Erwärmung  empfindlich. 
Nach  Böhme  sind  z.  B.  die  Tuberkulose -Tropine  aus  menschlichem  Serum  relativ 
empfindlich  gegen  Erhitzung. 

8.  Wäre  Hektoens  Ansicht  richtig,  so  müßte  sich  die  Tropinwirkung  stets 
durch  Komplementzusatz  verstärken  lassen.  Dies  ist  aber  nach  den  bisherigen  Elr- 
fahrungen  nicht  immer,  z.  B.  nicht  bei  den  von  Neufeld  und  Rimpau  untersuchten 
Streptokokken-  nnd  Pneumokokken-Immunsera  der  Fall,  sondern  die  Komplettierung 
gelingt  anscheinend  nur  in  solchen  Fällen,  in  welchen  neben  den  Tropinen  noch 
Ambozeptoren  vorhanden  sind.  Auch  bei  TTphus-,  Ruhr-,  Menlngitisserum  habe  ich 
häufig  vergeblich  versucht,  ein  bis  zur  Grenze  der  Wirksamkeit  verdünntes  Immun- 
serum  durch  Zusatz  einer  an  sich  unwirksamen  Komplementverdünnung  tu  reaktivieren. 
Die  Bedingungen,  unter  denen  eine  solche  Reaktivierung  stattfindet  oder  ausbleibt, 
bedürfen  noch  näherer  Untersuchung. 

4.  Umgekehrt  fanden  sich  in  den  von  v.  Gruber  und  Ohkubo  untersuchten 
Diphtherieimmunsera  keine  Tropine  (und  wie  oben  erwähnt  wurde,  auch  keine 
Lysine),  sondern  ausschließlich  Immunopsonine ,  d.  h.  nur  in  Verbindung  mit 
Komplement  wirksame  phagocytäre  Stoffe.  Dies  erscheint  als  ein  neuer,  wichtiger 
Beweis  gegen  die  Annahme  der  Identität  von  Tropinen  und  Immunopsoninen. 
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5.  MQßte  die  Wirkung  deeselben  Seruma  ia  aktivem  and  inaktivem  ZuBtand« 
Bteta  parallel  gehen.  Dies  ist  nach  den  Untemichnngen  von  XeiHer  uad  Guerrini 
bei  Staphylokokken  und  von  Böhme  bei  Tuberkelbazillen  jedoch  keineswege  der  Fall. 
Es  Jinden  sich  im  Gegenteil  häufig  BO  starke  Differenzen,  daß  aus  der  Untersuchung 
dsfl  aktiven  Serums  ein  Schluß  auf  den  Gehalt  an  Tropio  fiberhaupt  nicht  Euläesig 
ist  Stark  tropinhaltige  Immunaera  können,  nach  Wright  unterBUcht,  einen  normalen 
oder  gar  subnormalen  Index  haben.  Böhme  nimmt  an,  daß  daB  konzentrierte  aktive 
Serum  unter  Umstfinden  die  Tropinwirkung  hemmt. 

Somit  scheinen  die  bisher  bekannten  Tatsachen  für  eine  Trennung  sa  sprechen, 
eine  Ansicht,  der  sich  auch  v.  Gruber  in  seinem  Referat  anf  der  diesjährigen 
Mikrobiologen -Versammlung  in  Wien  aDgescbiossen  bat;  gewiß  Bind  aber  noch  weitere 
Untersuchungen  erwünscht.  HierfSr  scheinen  mir  gegen  Staphylokokken, 
besonders  aber  gegen  Blutkörperchen  gerichtete  Immunsera  am  geeig- 
netsttn  zu  sein.  Dabei  müßten  bei  den  letzteren  jedoch  in  einer  Anzahl 
von  Terschiedenwertigen  und  in  verschiedener  Weise  gewonnenen  Sernm- 
proben  alle  drei  in  Betracht  kommenden  Antistoffe,  nämlich  Tropine, 
opsonische  und  lytisohe  Ambozeptoren  quantitativ  bis  zur  Titergreoze 
ausgewertet  werden. 

Unmittelbare  Ursache  der  Phagocytose.  Beobachtungen  Ober  Phagocytose  von 
anorganfschen  Kärnchen. 
Wenn  wir  nun  die  Frage  aufwerfen,  auf  welche  Weise  eigentlich  die  Anregung 
der  Phagocytose  durch  die  Serumstoffe  zustande  kommt,  so  ist.  zunächst  die  frühere 
Auffassung,  als  ob  die  Bakterien  dnrch  das  Serum  geschädigt  oder  gar  völlig  abge- 
tötet und  dann  erst  sekundär  gefreBsen  würden,  sicher  als  irrig  zurÜckzuweiBen :  die 
Tropine  wirken  nie,  die  Opsonine  mindeetons  in  sehr  vielen  Fällen  absolut  nicht 
schädigend  auf  die  Bakterien  ein  und  andererseits  werden,  wie  schon  DenyB  fand, 
virnlente  Bakterien  dadurch,  daß  man  sie  abtötet,  gar  nicht  phagooytabel  gemacht. 
Die  Bakterien  erfahren  also  keine  Schädigung,  sondern  eine  Verinderung  ganz  be- 
stimmter Art  durch  das  Serum.  Nun  hat  man,  wie  das  von  Metscbnikoff,  Deutsch 
und  Feistmantel,  besonders  aber  von  Bail  ausgeführt  worden  ist,  sich  vo^estelH,  daß 
virulente  Bakterien  leukocytenfeindliche  Stoffe,  Ai^ressine  produzieren,  und  daß  darauf 
eben  ihre  Virulenz  beruht;  im  Anschluß  hieran  ist  dann  die  Vorstellung  vertreten 
worden,  daß  die  pbagocytosehefordemden  Serumstoffe  als  Antiaggressine  wirkten.  Eb 
ist  aber  schon  von  Denys  und  vielen  anderen  gezeigt  worden,  dnß  dieselben  Leu- 
kocyten,  die  z.  B.  einem  virulenten  Streptokokkus  gegenüber  völlig  ohnmächtig  sind, 
zunüohst  gar  nicht  geschädigt  sind,  sondern  andere  Bakterienarten  sehr  wohl  fressen 
können,  femer  siebt  man,  daß  harmlose  Zellen,  wie  die  roten  Blutkörperchen,  denen 
man  doch  keine  besondere  AggreBSivität  zuschreiben  kann,  ohne  Serumzusatz  völlig 
unberührt  von  den  Pbagooyten  bleiben.  Schließlich  müßten  wir  uns,  da  die  Leu- 
kocyten  bekanntlich  die  Fähigkeit  besitzen,  die  roten  Blutkörperchen  und  andere  Zellen 
des  eigenen  Körpers  zu  fressen  und  zu  verdauen,  sogar  vorstellen,  daß  alle  diese  Zellen 
sich  davor  dauernd  durch  Abgabe  besonderer  Abwehrstoffe  schützen  mÜAsen. 
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Wie  einfach  erscheint  demgegenüber  die  umgekehrte  Vorstellung, 
daß  die  Pbagocyten  nur  dann  in  Tätigkeit  treten,  wenn  sie  durch  beson- 
dere Lockstoffe,  die  ron  einem  in  ihrer  Nähe  liegenden  Bakterium  oder 
einer  Zelle  abgegeben  sind,  gereizt  werden.  Die  bochvirulenten  Septikämie- 
erreger  würden  dann  ebenso  wie  die  roten  BlntzeUeo  keine  solchen  Stoffe  abgeben 
und  daher  niemale  spontan  gefressen  werden,  eine  Reihe  anderer  Bakterien,  besonders 
avirulent«  Arten,  aber  auch  manche  virulenten,  wie  Rotlauf-  und  Tuberkelbazillen, 
geben  regelmäßig  solche  Stoffe  ab  (Spontanphagocytose) ,  andere  wiederum  erst  unter 
dem  Einfluß  einea  Normal-,  noch  andere  schließlich  erst  unter  dem  Einfluß  eines 
Immun-Senims.  Von  diesen  Reizstoffen  müssen  wir  uns  vorstellen,  daß  sie  in  irgend 
einer  Weise  auf  die  Oberflächenspannung  der  Phagocyten  wirken. 

Bezüglich  der  Entstehung  dieser  Lockstoffe  habe  ich  die  Auffaasnng  vertreten, 
daß  ein  bestimmter  Bestandteil  der  Bakterieotetle,  vermutlich  der  HüllBcbicht,  durch 
das  Tropin  oder  Opsonin  in  Lösung  gebracht  wird,  ähnlich  wie  für  das  Agglutinin 
ein  umgekehrter  Vorgang,  nämlich  ein  Koagulationsprozeß  angenommen  wird;  in 
beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  Vorgänge,  die  in  der  Hüllschicht  der  Zelle  eich 
abspielend  die  Lebensfähigkeit  derselben  in  keiner  Weise  beeinflussen. 

In  neuester  Zeit  ist  aber  noch  eine  andere  Theorie  der  Serumwirkung  aufgestellt 
worden,  nämlich  die  Umhüllungstheorie.  Ea  ist  bereits  von  Wright  und  Douglas, 
Dudgeon  und  Shattok  beobachtet  worden,  daß  auch  anorganische  Partikel,  wie 
Üarmin,  Tusche  und  Melanin,  öfters  in  aktivem  Normalserum  besser  von  den  Phago- 
cyten aufgenommen  werden,  als  in  Kochsalzlösung  oder  inaktivem  Serum.  Genauer 
bat  Rosentbal  diese  Wirkung  des  Serums  gegenüber  Kohlekfirnoben  studiert.  Er 
führt  sie  auf  Adsorption  von  Serumstoffen  und  Umhüllung  der  Partikel  zurück  und 
weist  auf  die  Möglichkeit  hin,  solche  Vorgänge  zur  Erklärung  aller  Tropin-  und  Op- 
Boninwirkungen  heranzuziehen.  Alsdann  hat  Porges  in  Phagocytoseversuchen  mit 
Reis  und  Weizenstärke  ebenfalls  eine  anregende  Wirkung  des  aktiven  Normalserums 
festgestellt  (während  inaktives  Serum  meist  hemmend  wirkte).  Er  glaubt  ebenfalls, 
daß  auch  gegenüber  Bakterien  die  Phagocytose-befÖrdemde  Wirkung  des  Serums  auf 
Umhüllung  mit  irgend  welchen  Serumstoffen,  Agglutininen ,  Ambozeptoren ,  Komple- 
menten beruhe,  wodurch  „positive  Chemotaxis"  eintreten  soll.  Die  letztgenannte 
Vorstellung  findet  in  den  vorliegenden  Beobachtungen  keine  Stütze,  da  z.  B.  Agglu- 
tinine,  wie  ich  mich  sehr  oft  überzeugen  konnte,  nicht  Phagocytose- befördernd  wirken, 
es  genügt  also  die  „Umhüllung"  mit  einem  beliebigen  Serumstoffe  nicht.  Es  ist  femer 
bekannt,  daß  alle  möglichen  Bakterien  Komplement  absorbieren,  eine  Opaonisierung 
findet  aber  dadurch  nur  bei  bestimmten  Arten  statt.  Grob  physikalische  Anschauungen 
sind  daher  wohl  sicher  ungeeignet,  für  sich  allein  die  spezifischen  Vorgänge  der 
Phagocytose  zu  erklären.  Auch  sonst  ist  es  wohl  noch  sehr  fraglich,  inwieweit  solche  - 
Beobachtungen  an  kleinsten  Partikeln,  die  zum  Teil,  wie  die  Kohle,  ein  ganz  außer- 
ordentliches Adsorptionsvermögen  für  Eiweißstoffe  besitzen,  sich  mit  den  Vorgängen 
der  Sensibilisierung  von  Bakterien  vergleichen  lassen.  Eine  endgültige  Beantwortung 
werden  freilich  die  hier  berührten  Fragen  wohl  erst  dann  finden,  wenn  wir  aach 
über  die  eigentliche  Wirkung  der  anderen  Antikörper,  zu  deren  Erklärung  die  Analogie 
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mit  Kolloidreaktionen  ja  in   letzter  Zeit  ebenfalls  vielfach  herangezogen    worden   ist, 
bestimmtere  Vorstellungen  besitzen  werden. 

Wgbrend  in  den  Versuchen  von  Porges  das  Serum  mit  Stärke  vorbehandelter 
Tiere  keine  erhöhte  Wirkung  aueübte,  hat  künlich  Ledingham  Über  sehr  merkwürdige 
Beobachtungen  berichtet,  wonach  die  Phagocytose  von  MelaninkÖrnchen,  die,  wie  er- 
wähnt, durch  aktives  Normalserum  befördert  wird,  eine  weitere  erhebliche  Verstärkung 
durch  das  Serum  mit  Meltuiin  vorbehandelter  Tiere  erfahren  soll,  und  zwar  soll  der 
betreffende  Stoff  des  Immunserums  komplexer  Natur  sein,  also  ein  Immunopsonin 
darstellen.  Die  von  dem  Autor  in  Auesicht  gestellten  weiteren  Mitteilungen  werden 
abzuwarten  sein.  Es  sei  darauf  hingewiesen,  daß  sich  bei  den  eingebenden  Versuchen 
Rosenthala  über  die  Phagocytose  von  Kohle  im  aktiven  Normalserum  eine  Mitwirkung 
komplexer  Stoffe  nicht  nachweisen  ließ. 

Technik  und  klinische  Verwertung  der  Opsonlnuntersuchungen. 

Was  die  Technik  der  Opsonin-Untersuchung  betrift,  so  geschieht  dieselbe  fast 
allgemein  nach  der  von  Leishtnan  entdeckten  und  von  Wright  und  Douglas  mo- 
difizierten Methode  mit  Benutzung  der  Leukocyten  des  zirkulierenden  Blutes.  Dabei 
wird  das  Sediment  des  Blutes,  das  sowohl  die  weißen  wie  die  roten  Blutkörperchen 
enthält,  mit  dem  zu  untersuchenden  frisch  entnommenen  Serum  und  mit  einer  Bakterien- 
aufschwemmung in  einer  Kapillare  gemisclit,  und  kurze  Zeit,  meist  8  bis  16  Mi- 
nuten bei  37°  gehallen.  Gleichzeitig  wird  ein  Kontrollversuch  mit  einem  Normal- 
serum angestellt  und  alsdann  in  beiden  Präparaten  der  Grad  der  Phagocytose  durch 
Zählung  der  durchschnittlich  von  einem  Leukocyten  aufgenommenen  Bakterien  ver- 
gleichend festgestellt. 

Bekanntlich  ist  von  Wright  und  seinen  Anhängern  den  meist  recht  geringfügigen 
Schwankungen,  welche  der  Opsoningehalt  des  menschlichen  Serums  im  Verlaufe  von 
Infektionskrankheiten  und  unter  dem  EinfiuBse  einer  spezifischen  Behandlung  erleidet, 
eine  große  praktische  Bedeutung  zugeschrieben  worden.  Einmal  wurde  ein  abnormer 
Opsoningehalt  als  diagnostisch  bedeutsam  angesehen,  vor  allem  aber  wurde  die  fort- 
laufende Bestimmung  des  opsonischen  Index  für  unumgänglich  erachtet,  um  eine 
Tuberkulinkur  oder  eine  Behandlung  von  Furunkulose,  Akne  und  anderen  auf  Sta- 
phylokokken beruhenden  Affektionen  mit  einem  aus  abgetöteter  Stapbylokokkenkultur 
bestehendem  Impfstoffe  richtig  durchzuführen.  Von  den  übertriebenen  Erwar- 
tungen, die  man  eine  Zeitlang  für  die  klinische  Praxis  an  die  Opsonin- 
Untersuchung  geknüpft  hat,  ist  man  jetzt  wohl  allgemein  zurückgekommen; 
als  diagnostisches  Mittel  hat  eich  die  Indexuntersuchung,  obwohl  sie  von 
einem  geübten  Untersucher  in  gewissen  Falten  mit  Vorteil  herangezogen 
werden  kann,  nicht  einzubürgern  vermocht'),  «od  für  die  von  vornherein 


')  Von  neueren  ünteranchangen  Ober  die  klinische  Verwertung  des  Indes  sei  insbesondere 
auf  die  Arbuten  Böhmes  verwiesen,  der  die  Angaben  Wrighta  Ober  den  diagnostischen  Wert 
der  IndextmterBQchDDg  fitr  chronische  Btaphjlokokkenaflektionen,  sowie  tQr  die  Feststellung  der 
Äüologie  von  Exsudaten  nicht  bestätigen  konnte. 

Weiter  spricht  sich  Böhme  dahin  aus,  daß  der  FhogocTtose versuch  auch  für  die  Diagnose 
der  Tuberkalose  verhältnismäßig  selten   praktisch  verwendbar   sein  wird,   obwohl   seine  Untere 
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außerordentlich  unwahrBcheiDliche  Voratellung,  daU  die  SchwankuDgen 
desOpaoDiDgebaltee  einen  direkten  ScbluS  auf  klinische  Besserang  bezw. 
auf  Verechlimmerung  znlaaeen,  sind  keine  Beweise  geliefert  worden. 
Auch  dafür,  daß  z.  B.  eine  unter  steter  Indexkontrolle  darcbgefOhrte  Tnberkulinkur 
bessere  Aussiebten  bietet,  als  ohne  solche  Eontrolle,  flnde  ich  in  Wrights  «genen 
VeröfTentlichungen  keinen  rechten  Anhaltspunkt.  Gewiß  basiert  die  spezifische  The- 
rapie durchaus  auf  der  Immunitätaforschung  und  wird  auch  weiterbin  aus  solchen 
theoretischen  Forschungen  Anregungen  sa  erwarten  haben.  In  diesem  Sinne  ist  der 
von  Wright  gelieferte  Nachweis,  daU  schon  ganz  kleine  Tuberkulindoeeu  eine 
Bildung  von  Antikörpern  auBzuIöaen  vermögen,  von  großem  Interesse;  nur  geht  darana 
nicht  hervor,  daß  solche  Dosen  therapeutisch  ebenso  gut  oder  besser  widen,  als 
größere.  Den  Opsoningehalt  als  maßgebend  für  die  TnberkulinbehandlUDg 
anzusehen,  erscheint  mir  aus  mehreren  Gründen  völlig  verfehlt.  Einmal 
iBt  im  allgemeinen  die  bei  der  Immunisierung  ins  Blut  übergehende  Menge  von 
spezifischen  Stoffen  erfahrungsgemäß  kein  direkter  Maßstab  für  den  Immunitätezustand 
des  Oi^anismus.  Zweitens  ist  es  gerade  für  die  Tuberkulose  nicht  sicher  erwiesen, 
daß  die  phagocytären  AntistoSe  bei  der  Heilung  derselben  beteiligt  sind,  und  gänzlich 
unwahrscheinlich  ist  es,  daß  sie  gar  die  einzigen  Faktoren  sein  sollten,  die  dabei  in 
Betracht  kommen;  im  Gegenteil  ist  als  sicher  anzunehmen,  dsß  z.  B.  die 
durch  eine  Tuber kulininjektion  bewirkte  lokale  Hyperämie  und  ver- 
mehrte Durchtränkung  des  erkrankten  Gewebes  für  die  Heilung  von 
wesentlichster  Bedeutung  ist').  Schließlich  ist  es  gar  nicht  einmal  sicher,  daß 
die  Untersuchung  nach  Leishman-Wrtght  einen  wirklichen  Maßstab  für  die  neu- 
gebildeten spezifischen  Tuberkulose-AntistoSe  gibt,  vielmehr  geht  aus  Böhmes  neuesten 
Untersuchungen  hervor,  daß  bisweilen  Sera  mit  ziemlich  niedrigem  Index  reichliche 
spezifische,  nämlich  thermostabile  Antikörper,  andererseits  Sera  mit  relativ  hohem 
Index  sehr  wenig  davon  enthalten  können.  Es  sei  auch  auf  meine  früheren  ausführ- 
lichen Darl^iungen  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1908,  Nr.  21)  verwiesen,  wonach  die 
Indexbestimmung  insofern  auf  falscher  Grundlage  beruht,  als  sie  nicht  nur  Schwan- 
kungen der  ImmunstofTe,  sondern  ebenso  gut  Schwankungen  des  Komplemen^haltes 
anzeigt.     Die  neueren  Tierversuche  von  Poggenpohl  bieten  gute  Beispiele   hierfür. 

Ich  glaube  daher,  daß  die  Dosierung  bei  der  Tuberknlin  und  son- 
stigen spezifischen  Therapie  doch  in  letzter  Instanz  der  klinischen  Er- 
fahrung überlassen   werden  muß. 

Da  mir  hiernach  der  Nutzen  einer  minutiösen  Beobachtung  der  Index-Schwan- 
kungen nicht  festzustehen  scheint,  so  kann  ich  über  die  viel  erörterte  Frage,  bis  su 
welchem  Grade  der  Genauigkeit  sich  diese  Schwankungen  zahlenmäßig  verfolgen  lassen, 

Buchung  ebenso  wie  die  von  Lüthje  ia  beiug  atif  nengebUdete  tbermostabile  Aiiükflrper 
intereeaante  ErgebniBse  lieferte,  welche  frOhere  Beftande  tod  Wright  u.  Beid  im  weeentlichen 
bestätigen.  Wahrend  sich  im  Normalserum  beim  Menscben  keine  TaberknloMtropine  nachweisen 
ließen,  fanden  sie  eich  bei  TnberknlOaen  im  eisten  Stadium  in  etwa  duem  Viert«!,  im  iweiten 
Stadium  in  der  Ettlfte,  im  dritten  in  drei  Vierteln  der  ontArsncbten  Falle. 

>)  EOralich  bat  sieb  auch  Saathoff  (MUncb.  med.  Woch.  1909,  Nr.  40)  in  beachten« 
werten  Ansfnhningen  anf  einen  fthnticheo  Standpunkt  gestellt. 
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kurz  hinveggeheo.  Trotz  der  aaHerordeotlich  zahlreicbeD  und  mühevollen  Arbeiten, 
die  gerade  dieser  Frage  gewidmet  worden  sind,  ist  eine  Einigung  unter  den  Autoren 
nicht  erdeit  worden;  die  Angaben  von  Wright  und  seinen  unmittelbaren  Schillern 
scheinen  von  einer  allgemeinen  Anerkennung  trotz  der  vielfachen  technischen  Ver- 
besserungsversuche  jetzt  weiter  entfernt  zu  sein,  als  im  Beginne.  Ich  glaube,  daO 
auf  alle  diese  Untersuchungen  weit  mehr  Mühe  verwendet  worden  ist,  ala 
ihrer  Bedeutung  entspricht. 

Bedeutung  der  phagocytären  Serumstoffe  fQr  die  Immunität. 

Bei  aller  Bedeutung,  die  wir  der  Phagocytose  zuerkennen  müssen,  ist  ee  not- 
wendig, sich  vor  unberechtigten  Verallgemeinerungen  zu  hüten.  Zu  bedenken  ist  zu- 
uächat,  daß  unsere  Versuche  in  vitro  insofern  einseitig  sind,  als  dabei  nur 
Leukocyten  beautzt  worden,  während  im  Körper  auch  Endothel-  und 
Organzellen  sich  vielfach  stark  bei  der  Phagocytose  beteiligen.  Dieee 
mögen  sich  sowohl  in  bezug  auf  die  Aufnahme  als  auf  die  Verarbeitung  der  gefreaeenen 
Keime  bisweilen  anders  verhalten,  wie  die  Leukocyten;  sehen  wir  doch  schon  deut- 
liche Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Leukocytenarten.  Briscoe  bat  gezeigt, 
daß  Organzellen  (Alveolarzellen  der  Lunge)  unter  Umständen  auch  zur  Phagocytose  in 
vitro  geeignet  sind;  eine  weitere  Fortsetzung  solcher  Versuche  erscheint  erwünscht. 

Abgesehen  von  der  oben  besprochenen  Fordemng,  nicht  nur  die  Aufnahme  der 
Keime,  sondern  auch  deren  Abtötung  durch  die  Phagocyten  nachzuweisen,  wurde 
femer  bereits  erwähnt,  dafi  die  Beobachtungen  im  Reageniglase  stets  durch 
solche  im  Tierkörper  zu  kontrollieren  sind:  beide  Metboden  müssen  einander 
auf  Schritt  und  Tritt  ergänzen^).  Bisher  hat  sich  dabei  eine  ausgezeichnete  Ober- 
einstimmung ergeben  und  in  einigen  Fällen,  wo  zunächst,  wie  bei  der  Phago^tose 
der  Pest-  und  der  Milzbrandhazillen,  eine  Divergenz  vorzuliegen  schien,  ist  die  Ur- 
sache hierfür  von  Löblein  und  v.  Gruber  darin  gefunden  worden,  daß  diese  Bak- 
terien im  Tietkörper  Kapseln  bilden  und  daß  die  mit  einer  Kapsel  versehenen  Formen 
nicht  von  Lenkocyten  gefressen  werden.  Sobald  man' für  die  Versuche  in  vitro  eben- 
&Ils  Kapselbakterien  ninmit,  wie  man  sie  bei  Züchtung  in  Serum  erhält,  ergibt  sich 
vöD^e  Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  im  Tierkörper.  In  den  neuen  Arbeiten 
von  PreiO  und  Ftsohöder  wird  allerdings  die  Bedeutung  der  Kapselbildtmg  im 
Sinne  v.  Grubers  nicht  anerkannt  Auch  bei  Fischöders  Untersuchungen  über 
Milzbrand  eigab  sich  jedoch,  so  sehr  die  Anpassung  des  Autors  im  übrigen  von  der 

>)  Leider  wird  dieM  FordeniiiK  vieKach,  beeouders  von  den  ünterBochem  der  Wrightscben 
Schnle  vemachlBsBlgt.  Die  tahlreichen  Untersuchungen  Ober  den  Streptokokken-Index  z.  B.,  aof 
Grand  deren  n.  ■.  Meakins  (Journ.  of  exp.  Med.  VI,  815)  ktlrzlicb  wiederam  das  „Entstehen 
einer  hochgradigen  opsonischen  Immanitat"  bei  Streptokokkeokrankheiten  des  Menschen  iMhaaptet, 
würden  m.  £.  «inen  gans  anderen  Wert  erbalten,  wenn  die  Autoren  einmal  den  Versnch  machten, 
die  Virulent  ihrer  Streptokokken  und  den  Schntzwert  ihrer  „boch wirksamen"  Sera  im  Tierverauch 
IQ  liestimmen.  Ein  weiteres  Beispiel:  ROmer  (Senuntherapie  der  Pneumokokkeninfektion, 
Wiesbaden  1909)  polemisiert  sehr  eingehend  gegen  meine  Angabe,  d&O  die  Wirkung  dee  Paeamo- 
kokkenserumB  aof  Tropinen  beruhe  und  beroft  sich  auf  zahlreiche  negative  Reagenzglaavereache 
mit  dem  Bemm  vorbehandelter  Meerschweinchen  und  Kanlncben;  er  versäumt  aber  die  Haupt- 
sache, nämlich  mitzuteilen,  welchen  Schulzwert  diese  Sera  denn  im  Tierversuch  hatten. 
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V.  OrnberB  abweicht,  nichts,  was  gegen  eine  Obereinstimmung  der  phagocytären  Vor- 
gänge in  vivo  mit  denen  in  vitro  spricht. 

In  dieser  Hinsicht  sind  die  Leistungen  der  Beobachtungsmethode  nach  Denye 
vielleicht  den  älteren  nnd  länger  studierten  Methoden  überlegen,  welche  die  in  den 
Körpersäften  ablaufenden  bakteriziden  Prozesse  in  vitro  nachzuahmen  sich  bemühen. 
So  vorzügliche  Dienste  diese  Methoden  geleistet  haben,  so  völlig  versagen  sie  in  ein- 
zelnen FSllen,  worauf  Töpfer  und  Jaffa,  Neufeld  nnd  Hüne  für  die  Paratyphus- 
infektion  des  Meerschweinchens  hingewiesen  haben.  Es  tritt  nämlich,  wenigstens  bei 
gewissen  Paratyphuastämmen ,  wie  die  Beobachtungen  von  Kutscher  u.  Meinicke 
zeigen,  im  Peritoneum  unter  dem  BinSuß  des  Immunserums  eine  annähernd  ebenso 
starke  nnd  schnelle  Bakteriolyse,  wie  bei  Cholera  Vibrionen  ein,  und  trotzdem  läßt  sich 
im  Plattenversuch  in  vitro  eine  AbtÖtung  durch  Immunserum  und  Komplement  (auch 
mit  PeritonealSüssigkeit  vom  Meerschweinchen)  dnrchaus  nicht  erzielen,  während  der 
gleiche  Versuch  bei  Cholera  und  Typhus  ganz  regelmäßig  gelingt  Hieran  scheinen 
mir  auch  die  neuen  Befunde  Bezzolas,  der  durch  enorm  große  Dosen  von  Immun- 
serum und  Komplement  bei  einem  Parat;  phusstamm  in  vitro  Andeutungen  von  Bak- 
teriolyse  erhielt,  nichts  zu  ändern;  es  bleibt  eine  fundamentale  Differenz  zwischen  dem 
Verbalten  von  Typhus-  und  Cholerabazillen  einerseits  und  Paratyphusbazillen  anderer- 
seits bestehen,  die  noch  der  Erklärung  harrt.  Die  Annahme  liegt  nahe,  daß  bei  der 
Paratyphusauflösung  im  Peritoneum  in  der  Hauptsache  nicht  das  uns  bekannte  Kom- 
plement beteiligt  ist,  sondern  andere  Stoffe,  die  vielleicht  von  den  Körperzellen  nur 
bei  Bedarf,  auf  gewisse  Reize  hin,  abgegeben  werden.  Derartige  Stoffe  sind  ja  neuer- 
dings, worauf  sogleich  noch  zurückzukommen  sein  wird,  von  v.  Gruber  und  Futaki, 
Mach,  Schneider,  Weil  und  seinen  Mitarbeitern  studiert  worden^  nach  Weil  und 
Tsuda  sollen  sich  auch  komplexe  Stoffe  darunter  finden. 

Es  wäre  eine  durchaus  voreilige  Annahme,  daß  alle  antihakterielle 
Immunität,  soweit  sie  nicht  durch  die  bakteriziden  Ambozeptoren  be- 
dingt ist,  auf  Phagocytose  zurückzuführen  sein  müßte.  Sicher  stehen  wir 
erst  im  Anfange  der  Erkenntnis  der  komplizierten  Immunitätserscheinuogen ;  ich 
möchte  nur  kurz  auf  die  soeben  erwähnten  Entdeckungen  v.  Giubers  und  seiner 
Mitarbeiter  über  die  neuartigen  bakteriziden  Stoffe  hinweisen,  die  teils  aus  Blut- 
plättchen stammen,  teils  von  Leukocyten  sezerniert  werden  und  die  offenbar  eine 
wichtige  Rolle  bei  der  Immunität  mancher  Tierarten  gegen  Milzbrand,  yielleicbt  auch 
gegenüber  anderen  Krankheitserregern  spielen.  Auch  Much  sowie  Weil  und  seine 
Mitarbeiter  Toyosumi  und  Tsuda  legen  in  ihren  neuesten  Arbeiten  sezemierten 
(mit  dem  Komplement  keineswegs  identischen)  Leukocytenstoffen  eine  große  Bedeutung 
bei;  insbesondere  fanden  sie  dieselben  gegenüber  Milzbrand  und  Schweinerotlauf 
wirksam. 

Aus  allen  diesen  neueren  Untersuchungen  geht  jedenfalls  hervor,  wie  vielseitig 
die  Abwehrmittel  sind,  die  dem  Organismus  zu  Gebote  stehen,  und  wie  erhebliche 
Verschiedenheiten  auch  der  gleichen  Bakterienart  gegenüber  sich  zuweilen  ergeben, 
wenn  man  Körpersäfte  und  Leukocyten  verschiedener  Spezies  untersucht.  Aber  auch  ia 
dem  Verhalten  verschiedener  Bakterienstämme  der  gleichen  Art  muß  man  auf  gewisse 
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Unterecbiede  f^faOt  sein.  Die  erwähnten  Untersuchungen  beziehen  sich  zunächst  auf 
die  natürliche  Immunität;  man  darf  aber  vielleicht  die  Hoffnung  aussprechen, 
dafi  die  Anwendung  der  gleichen  Methoden  auch  für  manche  Probleme  der  erwor- 
benen Immunität,  wie  für  die  Erkenntnis  der  noch  völlig  dunkeln  Wirkungsweise 
des  RotlftTjfBerume,  von  Nutzen  sein  wird. 

Keinesfalls  aber  darf  man  aus  diesen  neuen  Befunden  die  Ansicht  herleiten, 
daß  nun  Überhaupt  die  Leukocyten  überwiegend  durch  sezemierte  Stoffe  bakterien- 
feindlich wirkten,  und  daß  die  Phagocytose  ganz  nebensächlich  sei.  Abgesehen  davon, 
daß  es  zur  völligen  Klarstellung  der  Bedeutung  dieser  Sekretionsstoffe  wohl  noch 
vieler  Untersuchungen  bedarf,  ist  es  von  vornherein  wohl  richtiger,  solche  neuen  Be- 
obachtungen im  Sinne  einer  Ergänzung,  nicht  wie  es  jetzt  bisweilen  geschieht, 
eines  Umsturzes  bis  dahin  bewährter  Anschauungen  aufzufassen. 

Wenn  man  im  Beginn  der  Immunitäteforechung  vielleicht  hoffen  durfte,  alle 
Imniunitätserscheinungen  auf  eine  oder  zwei  Formeln  zurückzufuhren,  so  sprechen 
alle  neueren  Erfahrungen  im  enl^gengesetzten  Sinne.  So  ist  auch  die  Bedeutung  der 
phagocytosebefördernden  Serumstoffe  für  die  Immunität  sicherlich  nur  eine  begrenzte, 
innerhalb  dieser  Grenzen  stellen  sie  jedoch  einen  so  wertvollen  und  gesicherten  Zu- 
wachs unserer  Kenntnisse  dar,  daß  sie  ebenso  wie  die  Antitoxine  und  die  Pfeiffer- 
schen Immunkörper  noch  manche  „Krisen"  der  Immunitätelehre  überdauern  werden. 
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über  elektive  Choleranährbüden,  insbesondere  den  Dieudonneschen  Agar. 


Prof.  l>r.  F.  Neafeld,  Dr.  Woithe, 

EtegieroDgerat  osd  Hitglied  des  Kaiser).       ^^^       Kgl.  Bft;«r.  Oberarat,  kommandiert  t 
Oeaundheitaamtee,  Kaiaerl.  Geeondbeitsamte. 


In  einer  kürzlich  erachienenen  Arbeit  (1)  bat  Dieiidonn^  mitgeteilt,  dafl  es  ihm 
gelungen  ist,  einen  Nährboden  herzustellen,  auf  dem  Choleravibrionen  sehr  üppig 
wachsen,  nährend  andere  Bakterienarteu,  inebesoudere  die  Kolibazillen  nicht  zur  Ent- 
wicklung kommen.  Gleichzeitig  veröffentlicht«  HuntemQller  (2)  die  Ergebnisse  seiner 
im  Kgl.  Institut  für  Infektionskrankheiten  zu  Berlin  aaagefuhrten  Versuche  mit  diesem 
neuen  Nährboden.  Se  waren  durchaus  günstig  ausgefallen,  so  daß  dieser  Autor  die 
Angaben  Dieudonn^s  bestätigen  konnte.  Auch  wir  haben  —  Sofort  nach  dem  Er- 
scheinen der  genannten  beiden  Arbeiten  —  eine  Prüfung  des  Nährbodens  begonnen 
und  in  deren  Verlauf  ebenso  wie  Huntemüller  günstige  Ergebnisse  erzielt,  die  am 
21,  Mai  1809  In  der  Berliner  militärärztliohen  Qesellschoft  und  am  21.  September 
1909  aaf  der  Salzburger  NatnrforecberTereammlung  (3)  kurz  mitgeteilt  wurden  und 
noQ  im  folgenden  eine  eingehendere  Besprechung  finden  sollen. 

I. 
Frühere  Versuche  über  stark  alkalische  Chirieranährböden 

(Deycke,  Deeleman  u.  A.). 

Es  ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  dafi  der  Cboleravibrio  im  Vergleich  zu  anderen 
Bakterienarten  auOerordentlicb  viel  Alkali  verträgt,  und  daß  er  einen  gewissen  ziemlich 
hohen  Alkaleszenzgrad  geradem  zu  einer  gedeihlichen  Entwicklung  braucht. 
Schon  im  Jahre  1888  hat  Kita8ato(4)  in  einer  Arbeit  diese  Tatsache  erwähnt,  ohne 
sie  praktisch  weiter  zu  verfolgen.  Fünf  Jahre  später  wies  Arens  (5)  darauf  hin  — 
Optimum  der  Alkaleszenz  0,06 — 0,08Vo  KOH  — ,  and  etwa  zur  gleichen  Zeit  schrieb 
Hesse  (6):  ,Nicht  minder  interessant  ist  es  zu  beobachten,  welche  Widerstands- 
ßhigkeit  der  gegen  Säure  so  empfindliche  Cholerabazillus  Alkali  gegenüber  besitzt, 
indem  er  noch,  wenn  auch  kümmerlich,  in  Nährböden  wächst,  welche  Kurkumapapier 
deutlich  bräunen."  Damale  kam  zuerst  Deycke  (7)  auf  den  Gedanken,  die  hohe 
Toleranz  des  Cboleravibrio  gegenüber  den  Alkalien  praktisch  zu  verwerten  und  einen 
Nährboden  herzustellen,  bei  dem  sie  als  elektives  Prinzip  wirkte,  Die  Alkalialbu- 
minatgelatine    dieses   Autors  leistete   nach    dessen   Mitteilungen    bei   der   kleinen 
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Hamburger  Cboleraepidemie  dee  Herbstee  1893  vorzügliche  Dienste,  Bei  einem  opti- 
malen Gehalt  an  Alkatialbuminat  von  2 — 3%  und  einem  Zusatz  von  1%,  Später 
*/j%  Kristallsoda  wuchsen  Cholera  Vibrionen  darin  sehr  üppig,  Typhusbazillen  und 
Wasservibrionen  —  letztere  mit  Ausnahme  des  Vibrio  Dunbar  —  gar  nicht,  und 
Kolibazilleo  bieweileo  gar  nicht,  in  der  Regel  sehr  spärlich.  Obgleich  Deycke  sich 
in  der  Folgezeit  (8),  (9),  (10)  eifrig  bemühte,  seinen  Nährboden  zu  verbessern,  bürgerte 
sich  dieser  nicht  recht  ein,  hauptsächlich  wohl,  weil  sich  bei  seiner  praktischen  Ver- 
weuduug  eine  gewisse  Ungleichmäßigkeit  der  Kulturergebuisse  bemerkbar  machte. 
Zudem  war  die  Darstellung  des  Alkalialbuminats,  das  verwendet  werden  sollte,  technisch 
nicht  leicht.  Trotz  alledem  kann  Deycke  für  sich  das  Verdienst  in  Anspruch  nehmen, 
zuerst  auf  die  praktische  Verwertbarkeit  der  Alkalitoleranz  des  Cboleravibrio  hin- 
gewiesen zu  haben.  Von  ihm  rührt  auch  der  Vorschlag  her,  das  gebräuchliche  Pepton- 
wasser  durch  Zusatz  von  Alkalialbuminat  zu  modifizieren.  Erwähnung  verdient  hier 
auch  eine  Beobachtung  Deyckes,  die  ims  für  die  Erklärung  der  Wirkung  alkalischer 
Nährböden  auf  die  Vibrionen  nicht  unweeentlich  zu  sein  scheint,  daß  nämlich  auf  der 
Oberfläche  ausgestrichenes  Material  sich  auf  seinen  Agarplatten  vorzüglich  entwickelte, 
während  das  nicht  der  Fall  war,  wenn  die  Keime  in  den  flüssigen  Nährboden  gebracht 
und  mit  ihm  ausgegosaen  wurden.  Dieses  exklusive  Oberflächenwachstum  ist  wohl 
auf  eine  Abstumpfung  der  Alkaleszenz,  die  zuerst  und  hauptsächlich  an  der  OberSäche 
erfolgt,  zurückzuführen.  Angesichts  des  erheblichen  Sauerstoöbedürfnisses,  dag  den 
Choleravibrio  vor  vielen  anderen  Arten  auszeichnet,  könnte  man  vielleicht  auch  daran 
denken,  daO  alkalische  Nährböden,  deren  hohes  Bindungsvermögen  für  Sauerstoff 
von  Hesse  ausdrücklich  hervorgehoben  wird,  das  Wachstum  der  Cboleravibrionen 
dadurch  besonders  begünstigen,  daß  sie  an  ihrer  Oberfläche  eine  höhere  Spannung 
dieses  Gases  bewirken  und  es  so  den  Mikroorganiamen  besondera  reichlich  zu- 
führen. 

Hatte  Deycke  die  Frage  von  rein  praktischen  Gesichtspunkten  ans  behandelt, 
so  studierte  sie  Deeleman(ll)  mehr  von  der  theoretischen  Seite.  Wir  verdanken 
diesem  Autor  eine  gründliche  Arbeit  über  den  „Einfluß  der  Reaktion  dea  Nährbodens 
auf  das  Bakterien  Wachstum " .  Es  sei  hier  einiges  von  dem  angeführt,  was  Deeleman 
bezüglich  der  Wirkung  von  Alkalizusätzen  —  insbesoudere  auf  Choleravibrionen  — 
beobachtet  und  mi^eteilt  hat: 

Zunächst  wies  er  auf  die  unberechenbaren  Verschiedenheiten  im  Verhalten  der 
Nährböden  den  verschiedenen  Bakterienarten  gegenüber  hin,  die  sich  ergeben,  wenn 
nach  dem  Zusetzen  des  Alkalis  die  Mischungen  noch  stark  erhitzt  werden.  Dann 
stellte  er  fest:  „Die  Grenze  des  Alkalizusatzes  kann  weiter  heraufrücken ,  wenn  man 
den  Eiweißgehalt  der  Nährböden  erhöht."  Bei  seines  Versuchen  ergab  sich  femer, 
daß  Alkalikarbonat  etwas  anders  wirkt  als  das  entsprechende  Hydroxyd,  Cholera  z.  B. 
Soda  erheblich  besser  verträgt  als  Ätznatron.  Er  fand  weiter,  daß  zwei  Cholerastämme 
—  „Ostpreußen"  und  „Vitze"  —  quantitativ  etwas  verschieden  beeinflußt  .wurden,  ao 
zwar,  daß  bei  dem  einen  das  Optimum  (durch  Keimzählung  festgestellt)  des  Zusatzes 
1,95  ccm  7(1  N.Sodalöaung  bezw.  1,7  ccm  %  N.-Natronlauge,  bei  dem  anderen  0,78  ccm 
%  N.-SodalÖBUDg  bezw.  0,68  ccm  Vo  N,-ÄtznatronIauge   betrug.      Aus    dem    großen 
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Zahlenmaterial  der  Deelem  an  sehen  Arbeit  seien  hier  einige  Angaben  aufgeführt,  die 
unserer  Ansicht  nach  besonderes  Interesse  verdienen.' 

Deelemsn  atkalisierte  den  Xährboden  durch  Zusatz  von  Nonual-Alkali-LöBUQgen, 
beimpfte  ihn,  goQ  dann  Platten  und  iäblte  echließiich  die  zur  Entwicklung  kommenden 
Keime. 

Die  folgenden,  der  erwähnten  Arbeit  entnommenen  Ziffern  (die  dort  in  anderer 
Weise  zusammengestellt  sind)  bedeuten  die  Anznhl  der  com  der  betreffenden  Normal- 
löBung  auf  je  100  ccm  des  neutralen  (LackmuBueutralpunkt)  Nährbodens. 

Qrensen  des  WachstomB 


bei  Zusate  von  Soda 

bei  Zuaati  von  Ätmatron 

Waehstom 

KeinWachetum 

Wachstum 

EeinWachetum 

Tvphns  auf  Gelatine     .     .    . 

„          „Agar      .... 

•  5,86 
1,95 

7,8 
3,9 

8,4 
1,7 

6,1 
3,4 

Bact.  coli  anf  Gelatine      .    . 
„        „      „Agar  ...    . 

|., 

7,8 

8,4 

6,8 

Cholera  auf  Gelatine     .    .     . 
»        -Agar      .... 

^  15,6 
11,7 

?  (Grenae  nicht 

festgestellt) 
15,6  (nach  4  Ta- 
gen+) 

3,4 
3.4 

5,1 
5,1 

Anmerkung:  Auf  den  mit  •  beieichnelen  Platten  fanden  sich  erheblicli  weniger  ('/»— Vie) 
Eoloniea  ale  bei  optimalem  Znaatz,  Bonet  ist  die  Keimzahl  in  der  Grenz verdUnnnng  nicht  allzu 
verschieden  vom  Optimum  (mindestens  '/■  der  masimslen  Keimzahl). 

Aus  den  wenigen  hier  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  wie  weit  mehr 
Soda  der  Choleravibrio  verträgt  ale  Typhus-  und  Kolibazillen,  Die  Unter- 
schiede Bind  speziell  für  den  mit  Soda  versetzten  Agar  so  groß,  daß  es  auffällig  er- 
Bcheint,  daß  niemand  die  Nutzanwendung  zur  Gewinnung  elektiver  Nährböden  daraus 
gezogen  hat.  Im  Gegensatz  tu  dieser  verhältnismäUig  hoben  Toleranz  des  Cholera- 
vibrio gegenüber  Soda  steht  die  erheblich  geringere  Widerstandsfähigkeit  gegenüber 
Ätznatron,  die  sich  von  der  des  Typhus-  und  Kolibazillus  kaum  unterscheidet. 
Sodann  ergibt  sich  aus  den  Zahlen,  daß  ee  in  manchen  Fällen  einen  großen  Unter- 
schied ausmacht,    oh  man  das  AlkaU  dem  Agar  oder  der  Gelatine  zusetzt. 

Nach  der  Deelemanscben  Arbeit  wäre  noch  die  von  Fermi(12)  zu  erwähnen,  die 
den  Gegenstand  streift.  Es  sei  aus  ihr  eine  Angabe  hervorgehoben,  die  nicht  recht 
zu  den  sonstigen  Beobachtungen  paßt,  daß  nämlich  zur  Wachstumshemmung  in  gleich 
großen  Nährhoden  mengen  (Glyzerinagar- Röhrchen)  bei  Typhus  5,  bei  Koli  4 — 9,  bei 
Cholera  ebenfalls  nur  4  Tropfen  Normal- Kalilauge  nötig  waren, 


Der  Dieudonne-Agar,  seine  Herstellung  und  seine  Eigenschaften. 

Dieudonnd  ist  zweifellos  der  erste  gewesen,  welcher  auf  Grund  der  vorliegenden 
Beobachtungen  über  die  Alkalitoleranz  des  Choleravibrio  zu  einem  wirklich  brauch- 
baren zuverlässigen  Nährboden  gelangt  ist.  Sein  Blutalkali- Agar  bedeutet  nach 
allem,   was  bis  jetzt  über  ihn  bekannt  ist,  für  die  Cholera  die  Lösung  der 
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Aufgabe,  eisten  Bpezifischen  Nährboden  zu  finden.  Wir  haben  udh  bemOht, 
ihn  genau  kennen  zn  lernen  und  wollen  im  folgenden  über  unsere  Beobachtnugeu 
berichten. 

Diendonnä  beachreibt  die  Herstellung  eeines  Cholera-Agara  folgendermaßen: 

„Wenn  man  £U  deflbriniertem  Rinderblut  Normalalkalilauge  eo  gleichen  Teilen  gibt,  so 
bildet  eich  sine  lackfarbige  BlutolkalilOenng,  die  im  Dampftopf  sterilisiert  werden  kann.  Gibt 
man  von  dieear  Losung  30  Teile  auf  70  Teile  Nlhra^r,  auf  gewöhnliche  Weise  hergestellt 
nnd  auf  den  Lackmusnentralpunkt  eingestellt  ist,  so  wachsen  darauf  die  CholeraTibrionen  fippig, 
wahrend  Bac.  coli  nicht  oder  nur  sehr  schwach  gedeiht." 

„Der  Btutalkaliagar,  der  im  Gegensatz  lu  den  sonstigen  Alkalialbuminatnahrboden  sehr 
einlach  herznstellen  ist,  wird  in  Schalen  ausgegossen,  die  lum  stärkeren  Trocknen  einige  Tage 
bei  37°  oder  5  Minnten  anf  60*  gestellt  werden." 

Die  Herstellung  des  Dieudonn^chen  Agars  nach  dieser  Vorgchrift  ist  sehr  ein- 
fach und  das  ist  gerade  ein  Hauptvorzug  des  Nährbodens.  Dennoch  mißlingt  sie 
gelegentlich,  wenn  man  nicht  einige  Punkte  beachtet,  die  unbedeutend  erscheinen,  aber 
für  das  QeUngen  der  Kultur  maßgebend  sind.  So  erzielten  wir  bei  imseren  Versucbeu 
znoächst  günstige  Ergebniese,  später  stellte  sieb  indes  eine  ganze  Reihe  von  Hiß- 
erfolgen ein,  über  deren  Ursachen  wir  uns  erst  nach  und  nach  Klarheit  verschaffen 
konnten.  Wenn  wir  im  folgenden  alle  Einzelheiten  des  von  uns  als  zuverlässig  er- 
kannten Verfahrens  mit  besonderer  Ausführlichkeit  besprechen,  so  geschieht  das,  um 
den  Bakteriolc^en,  die  den  Dieudonn^-Agar  benutzen  wollen.  Fehlschlage  eu  ersparen 
und  dem  vorzüglichen  Nährboden  den  Weg  zu  ebnen. 

Die  drei  Reagentien,  aus  denen  der  Nährboden  eich  zusammensetzt,  sind: 
Rinderblut, 
Normal- Kalilauge, 
Agar. 

Obwohl  das  Blut  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nicht  konstant  iat, 
sondern  vornehmlich  bezüglich  seiner  Fähigkeit,  Alkali  zu  binden,  in  gewissen  Grenzen 
schwankt,  so  sind  doch  die  daraus  sich  ergebenden  Ungleichmäßigkeiten  des  Nähr- 
bodens so  unbedeutend,  daß  sie  nicht  in  Betracht  kommen,  wenn  nur  sonst  alle  Vor- 
schriften peinlich  genau  befolgt  werden. 

Daß  die  Normal-Kalilauge  sich  beim  längeren  Stehen  in  Glasflaachen  etwas 
verändert  und  abschwächt,  ist  allgemein  bekannt.  Aber  auch  hieraus  wird  sich  selten 
ein  Mißlingen  ableiten  lassen. 

Sehr  viel  größereu  und  deshalb  bedeutungsvollen  Schwankungen  unterliegt  die 
BeschafiTenheit  des  für  die  Anfertigung  des  Dieudonn^chen  Nährbodens  erforderlichen 
Agars.  Der  von  uns  gewöhnlich  benutzte  l,6°/aige  Agar  erwies  eich  als  ungeeignet. 
Die  mit  ihm  angesetzten  Mischungen  erstarrten  nie  ordentlich;  im  besten  Falle  er- 
gaben sich  Platten  mit  äußerst  weicher  Oberfläche,  die  ohne  Verletzung  nicht  beimpft 
werden  konnten.  Nur  wenn  der  1  VsVoige  Agar  sehr  lange  im  Kolben  gestanden  und 
durch  Verdunsten  einen  großen  Teil  seines  Wassers  verloren  hatte,  erhielten  wir 
brauchbare  Platten.  Will  man  frisch  bereiteten  Agar  verwenden  —  das  wird  in  der 
Regel  der  Fall  sein  —  so  muß  er  3%ig  sein,  wie  schon  Huntemüller  in  seiner 
Arbeit  angibt.  Die  Reaktion  ist  vor  seiner  weiteren  Verwendung  auf  den  Lackmus- 
neutralpunkt einzustellen. 
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Die  Blatalkalimischung  boII  nach  Dteudonn^s  Voreohrift  im  Dampftopf  sterilidiert 
werden;  HantetnQller  läAt  sie  V>  Stunde  darin.  Wir  haben  den  Eindruck  gehabt, 
dafl  ee  vorteilhaft  ist,  dieee  Zeit  in  Qberschreiten  und  V«  bis  1  Stunde  lang  zu  kochen. 
Be  scheint  so,  als  oh  darch  das  lange  Kochen  die  zu  einem  Optimum  der  Alkaleszenz 
fahrenden  chemischen  Umsetzuiigen,  die  sonst  erst  im  Laufe  längerer  Zeit  erfolgen  und 
noch  nach  dem  Gießen  der  Platten  Veränderungen  des  Nährbodens  setzen,  beschleunigt 
werden.  Daratis  dfirfte  eich  eine  größere  Beständigkeit  and  Gleichmäßigkeit  des 
Agare  eichen. 

Zu  3  Teilen  der  farbigen  Blutalkalilösung  sollen  nach  Dieudonn^  7  Teile  Agar 
gesetzt  werden.  Das  geschieht  nach  unseren  Erfahrungen  am  besten,  so  lange  beide 
Flüssigkeiten  noch  kochend  heiß  sind.  Vielfache  Abänderungen  der  Vereucha- 
bedingungen  in  dieser  Beziehung  haben  uns  gelehrt,  daß  dieser  Punkt  für  den  Erfolg 
keineswegs  gleichgültig  ist 

Die  fertige  Blut- Alkali- Agar- Mischung  ist  möglichst  sofort  in  Petrischalen  zu  ver- 
teilen, da  sie  eine  längere  Aufbewahrong  in  Kolben  und  ein  wiederholtes  Neuscbmelzen 
nicht  zu  vertragen  scheint,  wogegen  sich  der  in  Schalen  gegossene  Nährboden  ziemlich 
lange  —  jedenfalls  länger  als  z.  B.  gewdhnliche  Agarplatten  —  brauchbar  hält.  Wir 
pflegen  die  Platten  etwas  dicker  zu  gießen,  als  sonst  üblich  ist,  und  nehmen  etwa 
15  ccm  auf  die  Petrischale  von  10  cm  DurohmesBcr.  Auf  solche  dicken  Platten  be- 
ziehen sich  unsere  Angaben. 

Die  Schalen  haben,  nachdem  sie  mit  Dieudonn^- Agar  beschickt  sind,  wenigstens 
Kf,  wenn  die  Schicht  sehr  dick  ist,  wenigstens  eine  Viertelstunde  an  einem  staub- 
freien Ort«  offen  zu  stehen,  damit  der  Agar  während  des  Erstarrens  gut  abdampfen 
kann  und  nch  später  möglichst  wenig  Waseerdampf  an  den  Schalenwandungen  an- 
setzt. Eine  Verunreinigung  des  Nährbodens  durch  Luftkeime  hat  man  dabei  kaum 
zu  befürchten,  da  nur  verschwindend  wenig  Arten  auf  ihm  zur  Entwicklung  kommen. 
Wenn  die  Schicht  ganz  fest  geworden  ist,  deckt  man  die  Schalen  zu.  Dann  kommen 
sie,  mit  den  Deckel  nach  unten,  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt  etwa  S-~10  Stunden 
in  den  auf  37"  eingestellten  Brutschrank.  Da  sich  in  dieser  Zeit  zuweilen,  wahrscheinlich 
bei  besonders  großem  Wasserreichtum  des  Agare  eine  schmierige  braune  Flüssigkeit  am 
Boden  des  Schalendeckels  ansammelt,  welche  mit  dem  Rand  der  in  sie  eintanchenden 
aigentlichen  Schale  einen  luftdichten  Verschluß  bildet,  so  ist  es  vorteilhaft,  zwischen 
die  Wandungen  der  Doppelschalen  kleine  Bäusche  von  Filtrierpapier  zu  klemmen. 
Auf  diese  Weise  wird  ein  freier  Gasaustausch ,  und  damit  vielleicht  ein  Entweichen 
Süchtiger,  das  Bakterienwachstum  schädigender  StoSe  ermöglicht.  Genaueres  über 
die  Vorgänge  im  Nährboden  während  des  Abdampfens,  die  den  Agar  erst  brauchbar 
machen,  wissen  wir  nicht  zu  sagen.  Sicher  scheint  uns  nur  zu  sein,  daß  dabei  eine 
Abatnmpfung  der  Alkaleszenz  an  der  Oberfläche  stattfindet,  die  vielleicht  teilweise  durch 
Verdunsten  des  alkalischen,  an  sich,  speziell  für  Cholera,  unschädlichen  Ammoniaks 
zustande  kommt.  Haben  die  Platten  so  etwa  15 — 24  Stunden  halboffen  bei  37" 
gestanden,  so  kommen  sie  am  besten  noch  für  5—  10  Minuten  ganz  offen  in  den  von 
Zeit  zu  Zeit  kurz  gelüfteten  60"  Brutschrank.  Danach  sind  sie  gebrauchsfertig;  auch 
die  dicksten  Schichten  des  Nährbodens  dampfen  bei  dieser  Behandlung  genügend  ab. 
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Wir  mÜBsen  nach  anseren  Erfahrungen  dnvor  warnen,  die  Schalen  zu  zeitig  der  hohen 
Temperatur  des  60" Schranke  auszusetzen;  der  Agar  verträgt  sie  ina  allgemeinen  ohne 
Schaden  erst,  wenn  er  bei  niedrigerer  Temperatur  gut  abgedampft,  seine  Alkaleszenz 
bereits  abgestumpft  ist.  Auf  jeden  Fall  müssen  nach  dem  Gießen  einige  Stunden 
verflossen  sein. 

Der  Dieudonn^sche  Nährboden  braucht  wenigstens  24  Stunden  bis  er 
gebrauchsfertig  ist.  Hält  man  sich  nicht  genau  an  die  oben  ausgeführten 
Vorschriften,  so  kann  es  sogar  noch  erheblich  länger  dauern,  bis  man  ihn  mit  Erfolg 
beimpfen  kann.  Diese  kleine  Unbequemlichkeit  scheint  sich  nach  Versuchen,  die  wir 
neuerdings  angestellt  haben,  vermeiden  zu  laesen.  Wir  setzten  nämlich  unmittelbar 
vor  dem  Ausgiefien  zu  Platten  zu  je  100  ccm  des  Sässigen  Nährbodens  etwa  2  ccm 
10%iger  Milchsäure  behufs  Bindung  des  Ammoniaks  bezw.  zur  Neutralisation  eines 
etwaigen  UberBchusses  der  nach  dem  langdauemden  Kochen  noch  ungebundenen 
I/auge  hinzu.  Der  auf  diese  Welse  zurilckneutraliBierte  Blutalkaliager  kann  sofort  nach 
dem  Erstarren  der  Schicht  auf  einige  Minuten  in  den  SC  Schrank  gebracht  und  dann 
beimpft  werden.  Leider  behalten  derartig  hergestellte  Platten  aber  nicht  ihre  elektiven 
Fähigkeiten  für  längere  Zeit;  bereits  nach  24—48  Stunden,  während  deren  die  ^ure 
im  Sinne  der  Neutralisierung  nachzuwirken  scheint,  sind  sie  in  dieser  Beziehung  un- 
brauchbar, da  dann  die  meisten  anderen  Bakterienarten  auf  ihnen  ebenso  gut  ge- 
deihen, wie  die  Gholeravibrionen.  Sie  sind  also  nur  für  sofortigen  Gebrauch  ge- 
eignet. Die  angegebene  kleine  Abänderung  des  Dieudonneschen  Choleraagars  durfte 
trotzdem  für  den  Gebrauch  vielleicht  gewisse  Vorteile  gewähren,  wenn  es  darauf  ankommt, 
auf  bequeme  Weise  aus  Choleramaterial  schnell  Reinkulturen  auf  Agar  zu  gewinnen. 
Es  gelingt  nicht,  denselben  Erfolg  —  sofortige  Brauchbarkeit  des  Nährbodens  —  etwa 
durch  Verringerung  der  Alkalimenge  zu  erzielen.  Der  Laugenzusatz  muß  vielmehr 
beibehalten  werden,  wie  Dieudonn^  ihn  angegeben  hat.  Es  hat  den  Anschein,  als 
ob  Alkali  zunächst  beim  Kochen  erheblich  im  Oberschuß  vorhanden  sein  muß,  vielleicht 
damit  möghchst  viel  Alkalialbumtnat  gebildet  wird.  Dieser  Stoff  dürfte  kraft  seiner  das 
Wachstum  der  Gholeravibrionen  fördernden  Eigenschaften  im  Verein  mit  dem  viel- 
leicht nur  kleinen  Laageüberschuß,  der  die  anderen  Keime  zurückdrängt,  die  elektiven 
Fähigkeiten  des  Dieudonneschen  Nährboden  bedingen.  Die  Milchsäure  würde  dann 
möglicherweise  einen  Teil  ungehuadeaen  Alkalis,  der  nach  dem  Kochprozeß  überSüssig 
ist,  binden,  bis  der  Gehalt  des  Nährbodens  daran  ein  optimaler  ist.  Bei  der  kolloiden 
Beschaffenheit  des  Mediums,  in  welchem  diese  Reaktionen  vor  sich  gehen,  ist  anzu- 
nehmen, daß  die  Milchsäure  langsam  über  das  Optimum  weiter  wirkt  und  schließlich 
SMch  den  letzten  Rest  freien  Alkalis,  der  ja  gerade  die  Elektivität  bedingt,  unwirk- 
sam macht. 

Auf  dem  in  richtiger  Weise  hergestellten  tief  braun  gefärbten  und  ganz  charakteristisch 
aromatisch  riechenden  Dieudonn<^-Agar  wachsen  die  Choleravibrionen  zu  dicken, 
saftigen,  in  der  Aufsicht  feuchtgrauen,  in  der  Durchsicht  transparenten 
Rasen  aus,  während  die  meisten  anderen  Bakterien  darauf  nicht  zur  Ent- 
wicklung kommen.  Insbesondere  Colibazillen  sind  auf  dem  Nährboden  bei  unseren 
Versuchen  nie  gewachsen.     Man   kann   dicke  Klumpen   von   Kot   ausstreichen,   ohne 
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dafi  etwas  auskeimt.  Wären  solchen  Fäcesmaesen  aber  auch  nur  ganz  spärliche 
Choleravibrionen  beigemischt,  so  Migten  sich  in  kurzer  Zeit  inmitten  der  Kotreato 
auf  der  PlattenoberflSche  die  dicken,  saftigen  Cholerakolonien. 

Eine  genauere  Untersuchung  des  EulturmaterialB  von  Dieudonn^-Agar  hat  uns 
gezeigt,  daß  die  Vibrionen  auf  dem  Nährboden  keine  ihrer  charakteristtschen 
Eigenschaften  einbüßen.  Selbst  nach  mehrfach  wiederholter  Fortzüchtung  be- 
hielten sie  ihre  Form,  ihre  typische  Bewegungsart,  bewahrten  sie  ihre  kulturellen 
Merkmale.  Die  Abschwüchung  der  Agglutinierbarkeit,  über  die  Laubenheimer  (18) 
in  einer  nach  AbschluH  unserer  UntersucbungeD  Teröffentlichten  Arbeit  berichtet  hat, 
haben  wir  bei  der  Untersuchung  an  5  Stämmen  ebenfalls  beobachtet.  Die  auf 
Dieudonn^-Agar  gewachsenen  Vibrionen  wurden  bei  der  orientierenden  Deckglas- 
probe von  agglutinierendem  Serum  etwas  schwächer  beeinflußt  als  VergleichsknUuien 
von  gewöhnlichem  Agar.  Der  Unterschied  war  jedoch  so  gering,  daß  er  für  die 
Prazia  kaum  störend  sein  dürfte.  Unzuträglicbkeiten  können  sich  daraus  wohl  kaum 
ei^eben,  wenn  man  die  Kontrollprobe  mit  einer  Cholerakultur  anstellt,  die 
ebenfalls  auf  Dieudonnä-Agar  gewachsen  ist;  das  scheint  uns  wenigstens 
die  richtige  Auslegung  der  betr.  Vorschriften  der  „Anleitung  für  die 
bakteriologische  Feststellung  der  Cholera"  zu  sein. 

Die  definitive  Agglutination  der  von  der  Dieudonne-Platte  auf  gewöhnlichen  Agar 
übertragenen  und  auf  ihm  gewachsenen  Vibrionen  macht  keine  Schwierigkeiten.  Die 
Ausschläge  sind  gleich  empfindlich,  ob  ein  Stamm  Dieudonnä- Agar  passiert  hat  Öder 
nicht.  Eine  Abschwächung  der  Agglutinabilität  besteht  nur  bei  Kulturmaterial,  das 
direkt  von  Blut-Alkaliagar  kommt,  und  zwar  deutlich  auch  nm'  bei  der  orientierenden 
Deckglasprobe.  Bei  der  Agglutination  im  Röhrchen  mit  abgestuften  Verdünnungen 
erhielten  wir  mit  Kulturen  von  Dieudonnä  -  Agar  in  der  Regel  den  gleichen  Titer  wie 
mit  gewöhnlichen  Agarkultnren ,  nur  waren  die  Häufchen  in  allen  Verdünnungen 
.etwas  kleiner.  Man  könnte  deshalb  vielleicht  versuchen,  sofort  mit  dem  Material  der 
Dieudonnö-Platte  —  zumeist  einer  Reinkultur  —  die  definitive  Ägglutinationsprobe 
anzustellen;  zum  Vergleich  wäre  auch  hier  eine  auf  Blutalkaliagar  ge- 
wachsene Choleraknltur  heranzuziehen. 

Durch  bakteriolytische  Sera  werden  die  Vibrionen  von  Dieudonn^  -  Agar  ebenso 
beeinflußt  wie  solche  von  gewöhnlichem  Agar.  Darin  stimmen  wir  mit  Lauben- 
heimer überein. 

Außer  Cholera  —  einschließlich  der  El-Tor-Stämme  —  wachsen  auf  Dieudonne- 
Platten  noch  viele  Arten  von  Wassservibrionen.  Gelegentlich  sahen  wir  auch  Luft- 
kokken, einmal  auch  Kokken  aus  Fäzes  auskeimen,  während  Huntemüller  fest- 
gestellt hat,  daß  auch  Pyooyaneus  sich  auf  dem  Nährboden  zu  entwickeln  verm^. 
Jedenfalls  ist  die  Zahl  der  Bakterienarten,  die  den  schädlichen  Wirkungen  des 
Dieudounä- Agars  trotzen,  so  gering,  daß  man  diesem  ohne  Bedenken  und  ohne  Ein- 
schiänkung  das  Prädikat  „elektiv"  zugestehen  muß.  In  der  Praxis  ist  er  allerdings 
bisher  unseres  Wissens  nicht  ausreichend  erprobt  worden.  Immerhin  sprechen  die 
Versuche  mit  künstlich  in  verschiedener  Weise  infizierten  Stühlen  sehr  für  die  prak- 
tische Brauchbarkeit  des  Nährbodens,   die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dadurch  ge- 
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ffährleietet  wird,  daQ  die  verachiedenGten  Stämme  —  ganz  alte,  lange  Jahre  im 
Laboratorium  forlgetücbtete ,  ebenso  wie  frische  —  auf  ihm  gleich  gut  wachsen.  So 
haben  wir  48  Stämme  des  GeBUndheileamte ,  darunter  neben  gans  alten  9  atu  der 
jüngsten  russischen  Epidemie  stammende,  auf  Dieudonnä-Agar  au^ezeiobnet  gedeüien 
sehen.  Auch  Hantemüller  prüfte  eine  große  Anzahl  von  Stämmen  (etwa  20}  mit 
positivem  Erfolg.  Man  darf  danach  wobl  mit  Sicherheit  erwarten,  daß  der  Nährboden 
sich  auch  natürlichen  Oholerafällen  gegenüber  bewähren  wird.  Ist  das  einmal  fest- 
gestellt, dann  muß  er  neben  dem  Peptonwasser  als  eins  der  wertvollsten  Häfsinittei 
bei  der  Choleradiagnose  angesprochen  werden. 

Wir  haben  versucht,  die  von  Dieudonnä  angegebene  Kalilange  durch  anden 
Alkalien  —  Ätznatron,  Ammoniak  —  und  alkalische  Karbonate  —  Soda,  Pottasche  — 
SU  ersetzen.  Von  diesen  Stoffen  erwies  sich  die  Natronlauge  ala  besonders  brauchbar, 
sie  scheint  uns  sogar  eher  noch  vorteilhafter  zu  sein  als  die  Kalilauge. 


Hl. 
Über  Gewinnung  elektiver  NShrbttden  durch  einfachen  Alkalizusatz. 

a)    Agar  mit  Alkalizuaatz. 

Wir  haben  uns  mit  der  Frage  beschäftigt,  wober  es  wohl  kommen  mag,  dal 
der  Dieudonne  Agar  in  so  hohem  Grade  elektiv  wirkt.  Es  liegt  nahe,  da  in  erster 
linie  an  das  zugesetzte  Alkali  zu  denken.  Wir  gingen  dann  BUuächst  der  Sache  in 
dieser  Richtung  nach  und  untersuchten,  ob  man  nicht  mit  einer  eiafachcD  Alkali- 
sierung  über  das  gewöhnliche  Maß  hinaus  zu  einem  elektiven  Nährboden  gel&ugen  kann. 
Solche  Versuche  führten,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  zu  podfaven,  wenn  anch 
nicht  ganz  gleichmäßigen  Ergebnissen. 

Zunächst  beobachteten  wir  das  Verhalten  der  Bakterien  auf  Agar,  den  wirnach 
der  üblichen  Neutralifiation  sehr  stark  mit  Kalilange  alkatisierten.  Es  seien  hier  die 
Protokolle  einiger  Versuche  wiedei^gebeu. 

1. 
2Voiger  Nähragar,  auf  den  Lackmusneutralpunkt  gebracht,  gießfertig  mit  steigen- 
den Mengen  von  Normal-Kalilauge  versetzt,  zu  Platten  gegossen  und  sektorenweise  — 
auf  jeder  Platte  3  Sektoren,  der  eine  mit  Cholera,  der  zweite  mit  Bact,  coli  „Engel", 
der  dritte  mit  Bact.  coli  „Gesundheitsamt"  —  besät. 

A.    A.gax,  sofort  (am  Tage  der  Alkalieieruag)  besAt: 


N.-KalUauge 
auf  100  ccm  Agar 


Cholera  „B," 


CoU  „ 


+ 
80  dicke  Kolonien, 
sonst  zarter  Belag 
alle  drei  Bakteiienarten  gnt  gewachsen 

nirgends  deutliches  Wacbshim. 


Coli  „Oesandhälsamt" 


+ 
xarter  Belag 
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Agar,  am  Tag«  nach  der  AlkaliBiemng  bwU; 


N.-Kalilaog« 
aal  100  ccm  Agar 


alle  drei  Arten  gnt  gewachsen 


DUT  Cholera  gewacbaen. 

alkatisierter  Agar  vom  zweiten  Tage  an  e 
1  Bereitungstage  aelbat  beimpft,  nicht  elektiv  war. 


lektiv  gegentlbe: 


l,8°/oig6t,  etwa  2 — 3  Wochen  alter  Agar,  von  LackmaBneotralpuiikt,  geachmolzen, 
auf  60**  abgekühlt,  alkali&iert  und  zu  Platten  auagegOBsen.  Letztere  dampfen 
'/«  StTiade  ab,  werden  nach  einigen  Stunden  bei  60"  getrocknet  and 


A.   am  nftchaten  Tage  sektOTenweis  beeftt. 

ZoMti  ccm  N.- Kalilauge 

Einsaat: 

anf  100  ccm  Agar 

Cholera  „B," 

Coli 

TyphM 

6,0 
8,0 
10,0 

+  + 
+   gtofle  Kolonien,  aber 
4.  nur  an/  einem  Teil  der 
^}    beatrichenen  FUche 

+  + 
0 

+  + 
0 
0 

B.   Dermibe  Agar,  alkalldert  in  Schalen  aufbewahrt  nnd  am  3.  Tag  nach 

dem  OieOen  beMt 

Zusatz  ccm  N.-Kalilange 

Einsaat: 

anf  100  ccm  Agar 

Cholera 

Coli 

Typhus 

6,0 
8,0 
10,0 
12,5 

+  + 
+ 
+ 

+  + 
0 
0 

-f  + 
+  + 

0 

0 

C.   Derselbe  Agar,  alkalisiert  in  Schalen  aufbewahrt,  am  4.  Tag  nach  dem  Gießen  beslt 


Znsats  ccm  N.-KaliUnge 

Einsaat: 

anf  100  ccm  Agar 

Cholera 

Coli 

TyphM 

8.0 
8,0 
10,0 

+  + 

0 
+  + 

+  + 
0 
0 

0 
0 

D.    Derselbe  Agar,  alkalisiert  in  Schalen  aufbewahrt,  am  5.  Tage  nach  dem  Gießen  beeAt 
(Platten  gleichmftBig  hell,  durchsichtig,  mit  Kristallnadeln  durchsetzt). 


Einsaat: 

auf  100  ccm  Agar 

Cholera 

Coli 

Typhus 

6,0 
8,0 
10,0 
13,5 

+  + 
+  + 

0 

0 
+ 
0 

0 
0 
0 

L  (L  K^HcL  GcniDdbdtwiBl 
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B.    Deraelbe  Agar,  «Utklisiert  in  ESlbchen  kafbewabrt,  nochmals  TerflOMigt  am  10.  Tage  nach 
der  Bemtong,  anagegooaon.    Tage  damof  mit  kOnatUch  influerten  Cb<dera-FBceB  beschick: 


Zusatz  ccm  N.-Ealilange 
aal  100  ccm  Agar 


Sehr  »ichlicb  Coli  gewachaen. 

AnnHliemd  djeaelben  Reanltate   erhielteD   wir,   wenn   wir  sur   Alkaliaienmg    atatt   Kali- 
lange  Natronlaoge  benutzten. 


Aus  dleeen  Piotokollen  kaon  man  gut  ersehen,  daß  der  einfach  mit  Kali- 
lauge stark  alkalisierte  Agar  ebenso  wie  der  Dieudonnäsche  Blutalkali- 
näbrboden  erst  nach  24  Stunden  brauchbat  ist  und  dann  elektiv  wirkt, 
daß  seine  elektiven  Fähigkeiten  aber  allmählich  abnehmen.  Diese  mög- 
licherweise auf  eunebmender  Bindung  des  freien  Alkalis  beruhende  Vei^deiuog  er- 
ßlhrt,  wie  es  schsint,  darch  Brhitsea  eine  BesohleunigUDg. 

Der  bezüglich  der  Elektivltät  optimale  Zusatz  von  N.-Kalilauge  betrug  fOr  die 
von  MBB  benutzten  Agarsorten  bei  einige  Tage  alten  Platten  etwa  8  ccm  auf  100  ccm 
Nährboden.  Bei  diesem  Alkaleszenzgrad  wuchsen  die  Choleravibricnen  eben  noch  gut 
aus.  Die  Kulturen  erreichten  aber  nicht  ganz  die  Üppigkeit  wie  auf  Dieudonoä- 
oder  gewöhnlichem  Agar.  Das  Wachstum  erfolgte  auch  etwas  langsamer.  IMese 
Resultate  sind  entschieden  weniger  günstig  and  vor  allem  viel  ungleichmäßiger  aU 
die  mit  dem  Blutalkali-Agar  erzielten,  so  daß  der  einfach  alkalisierte  Agar  fQr 
die  Praxis  des  Cholernnachweises  nicht  empfohlen  werden  kann.  Immer- 
hin dürften  die  berichteten  Ergebnisse  ein  gewüses  theoretischeB  Interesse  beanspruchen. 
Offenbar  sind  Verschiedenheiten  des  Agars  hier  von  viel  größerer  Bedeutung  als  bei 
dem  Dieudonnäschen  N&hrboden,  wo  die  Hauptmenge  des  Alkalis  zunächst  durch 
das  Blut  gebunden  wird.  Vielleicht  erklären  sich  hieraus  die  negativen  Ergebnisse 
Huntemüllers  mit  einfach  alkalisiertem  Agar  (vergl.  die  Tabelle  am  Schluß  der 
Huntemüllerschen  Arbeit  S.  110). 


b)    Peptonwasser  mit  Alkalizusatz. 

In  praktischer  Beziehung  ist  es  vielleicht  eher  von  Bedeutung,  daß  es  uns  ge- 
lang, durch  Alkalizusatz  die  elektiven  Fähigkeiten  des  Peptonwassers  zu 
erhöhen.  Als  Bel^  seien  hier  auch  einige  Protokolle  von  solchen  Peptonwasser- 
versuchen  wiedergegeben: 


Peptonwasserröhrchen  zu  je  10,0  (Nährboden  nach  der  amtlichen  Vorscbrifl  be- 
reitet), alkalisiert,  sofort  mit  1  Öse  Bakterienaufschwemmung  (1  Ose  Kultur  auf 
5,0  NaCI)  beimpft,  nach  SOstündigem  Wachstum  beobachtet. 
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ZdnU 

Elnaaat: 

ccm  N.-KsliUuge  auf 
100  ccm  PeptonwMaer 

Cholera  „B,- 

Coli  „Engel"  (beweglich) 

0 

atark  trOb,  reichlich  typisch. 

Vibrionen 

liemlich  HUrk  trab 

0,1 

. 

„ 

0,2 

n            -  "                    « 

„ 

«            »        « 

0,8 

"           "                "                    " 

" 

schwach  trOb,  Eiemlich  apftrlioli 
1  hl  den  meiaten  Gerichta- 

«          n               „ 

" 

''"  Iwdem  keine,  in  einzelnen 

" 

■•     1    unbew^licbe  SUbchen 

0,ft 

„     Trübung  „ 

„ 

„     einige  Stabchen 

0.7 

ab.       „ 

„ 

n         0 

0,8 

„     nehmend  „              . 

„ 

,      0 

0,9 

apbliche  Vibrionen 

längere  Formen 

Vibrionen  fiberall  sehr  bewegUch. 

Von  diesen  Rflhrchen  wurden  Ägorplatten  auageetricben: 
Aus  allen  Cholera-Rohrchen  laaaen  sich  reichUch  Vibrionen  herausiOchten. 
Bact.  coli:   ans  Böhichen  1—6  —  Zosats  0—0,6  —  reichlich  aagekeimt 
n  „  7  —       „  0,6  —  15  Kolonien. 

8  —       „  0,7—6 

Die  Grenze  des  Wachstums  tür  Cholera  wurde  nicht  festgestellt. 


PeptonwaseerröhTchen  zu  je  10,0,  aUtalisiert  mit  Vt  N.-Kalilauge  (umgerechnet), 
sofort  beimpft,  oach  20  Stunden  beobachtet. 


Zusatz 

Einsaat: 

ccm  N.-KalllMige  auf 

100  ccm  Pepton waseer 

Cholera  „B," 

Coli  „Engel" 

Coli  I 

0,2 

stark  trOh 

stark  trOb 

0,3 

»        « 

.        « 

0,4 

BchwAcher  trOb 

0,5 

« 

gans  schwach  trOb 

0,6 

1        ■ 

klar 

0.7 

•        >. 

klar 

0,8 

» 

„ 

„ 

0,9 

schwächer  trüb 

„ 

„ 

1.0 

» 

„ 

„ 

1,5 

schwach    „ 

„ 

2,0 

klar(n.>Tg.OTh) 

„ 

„ 

2,6 

klu 

„ 

■ 

PeptODwaeeerrÖhrchen  zt;.  je  10,0,  teils  alkalisiert,  teils  nicht  alkaliaiert,  in  ver- 
Bchiedener  Wei&e  beimpft,  nach  6  Stunden  von  der  Peptonwasserfläche  aus  Agarplatten 
beimpft. 
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AlkaliznaatE 
im  FeptonwaBSer 


Einsaat  in  daa 
Peptonwaseer 


Befand  ant  der  ans 

Pepton  wMwr  b«mpf- 

teo  A garplatte 


1.  0,7  ccm  %  NKOH-ZiwatK 

3.  ohne  Znoati 

3.  0,7  ccm  7,  NKOHZnBatE 

4.  ohne  Zusatc 

5.  0,7  ccm  "1,  NKOH-ZiimU 

6.  ohne  ZasatE 

7.  0,7  ccm  'It  NKOHZnsftU 

8.  ohne  Znutz 


10. 


0,7  ccm  •/•  NKOH-Zusat* 
ohne  Zusati 


reichlich  Cholera 


sehr  viel  Cholera, 
wenig  Coli, 

viel  Coli,  weniger 
Cboleni 


wenig  Cholera  „B^" 

wenig  Cholera 

-f  viel  Coli  „Ge- 
Bundheitaamt" 

+  Coli  „Engel" 

1  Öse  Flcee  I 

(Coli  -|-m&SiK  Cho- 
lera) 

1  Ose  Fftcee  U 

(Coli  +  nehr  wenig 
Cholera) 

Flcea  n  (4  Tropfen)   Gholem,  5  •/,  Coli 

mehr  Coli  ala  Cholera 


Die  mikroskopi- 
Bchen  Prttpante 
ans  Peptonwaseer 
nach  6  Standen 
entsprechen  genan 
dem  Befände  der 
Agarplatten 


AuB  diesen  Versachen  geht  hervor,  daß  sich  durch  Zueatt  von  Kali- 
lange  zu  Peptonwasser  eio  fürCholera  elektiver  Nährboden  gewinnen  läflt, 
und  daO  dieser  Nährboden,  im  GegenBati  zu  dem  stark  alkaliaierten  Agar, 
sofort  nach  Zusatz  der  Lauge  brauchbar  ist. 

Die  folgeaden  Versuche  zeigen  jedoch,  daß  auch  im  Peptonwasaer  nach  Zusatz 
der  Lauge  noch  weitere  UmaetzungeB  eintreten,  die  wiederum  zu  einer  Abstampfung 
des  Alkalis  föhren, 

4. 

Peptonwafiserröbrchen  zu  je  10,0,  alkaliaiert  mit  N.-Kalilauge. 

A.  sofort  beimpft. 


ccm  N.-Kalllaage  anf 
100  ccm  Pepton  waaeer 


0,75 
1,0 
1.B 
8,0 
3,0 


0C+) 


+ 
0(0) 
0(+) 
0(0) 


nach  24  Stunden  beimpft. 


0(±) 


Ztuau 

Einsaat : 

100  ccm  PeptoDwasMr 

Cholera  „B," 

Coli 

Typhus  „234" 

0,75 
1.0 
W 
S,0 

+ 
+ 
+ 
+ 
0 

0(+) 
0(+) 
0(7) 
0(0) 

o(+) 

0(0) 
0 
0 
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das  alkalisiert«  PeptonvaMer  ' 


ch  24  Stnaden  beimpft, 

irber  noch  \  Stunde  im  Dampfkocfatopf  gekocht 


Znmti 

Emaut: 

100 

Cholera  „B," 

Coli 

I^lina  „234" 

0,75 

+ 

+ 

o(+) 

1,0 

+ 

o<+) 

o(+) 

w 

+ 

0(+) 

0(+) 

8,0 

+ 

0(±) 

0 

3,0 

±  stark  b«wegl. 
Vibrionen 

0 

0 

Anm.    Die  eingeklammerten  Zeichen  beäehen  aicb  auf  Beftinde  bei   Betrachtung  nach 


48  Standen. 


Aus  unsem  Verauchen  ergibt  sich  also,  daß  durch  st&rkere  Alkalisiernng  des 
gebräucblioheD  Peptonwassers  mit  Kalilauge  infolge  Zuröckdrängung  der  Kolibaxillen 
eioe  bessere  Anreicherung  an  Cholera  Vibrionen  erzielt  werden  kann.  Auch  hier  findet 
allmählich  eine  Abstumpfung  der  Alkaleszenz  statt,  die  dnrcb  Kochen 
beschleunigt  wird.  Daher  muO,  falls  die  Röhrchen  sofort  benutzt  werden 
sollen,  erheblich  weniger  Alkali  als  bei  beabsichtigter  Benutzung  nach 
24  Stunden  zugesetzt  werden:  in  ersterem  Fall  etwaO,7 — 0,8  K.-Kalilauge 
auf  100,0  Peptonwaeser,  in  letzterem  etwa  1,0 — 1,5. 

Auch  hier  erwies  sich  die  Natronlauge  als  ebenso  brauchbar  wie 
Kalilauge.  Selbst  Versuche  mit  Ammoniak  ergaben  kein  ungünstiges  Resultat, 
indem  sich  herausstellte,  daß  Cholera  davon  in  Peptonwasser  etwa  doppelt  so  viel 
verträgt  als  Kolibazillen.  , 

Wir  haben  auch  Versuche  angestellt,  bei  denen  dem  Peptonwasser  verschiedene 
Mengen  Die  u  denn  Äscher  Blutalkalimischnng  zugesetet  wurden.  Ein  so  hergestellter 
Nährboden  hat  aber  kaum  Vorsüge  gegenüber  dem  einfach  alkalisierten  Peptonwasser, 

Von  dem  stark  alkalisierten  Peptonwasser  ließe  sich  vielleicht  in  der 
Praxis  Gebrauch  machen,  namentlich  wenn  Dieudonn^- Agar  nicht  zur 
Hand  ist.  Es  würde  eich  dann  vielleicht  empfehlen,  neben  den  gewöhnlichen 
Feptonröhrchen  noch  einige  mit  Zusatz  von  Kalilauge,  wie  oben  ai^geben,  anzu- 
setzen. Über  die  praktische  Brauchbarkeit  des  Verfahrens  können  selbstverständlich 
erst  ausgedehnte  Versuche  in  der  Praxis  Auskunft  geben;  unsere  Versuche  haben 
jedenfalls  die  prinzipielle  Möglichkeit  einer  Steigerung  der  elektiven 
Eigenschaften  des  Peptonwassers  durch  Alkalizosatz  dargetan. 
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Nachweis  der  Typhusbazillen  im  Blute  durch  Anreicherung  in  Wasser'). 

Von 

Oberarit  Dr.  E.  Olldemeiiter, 

kotnma&diert  zum  EEÜBerlich«n  GesoDdh^Munt«. 

I>er  Nachweis  der  TyphaabaziUen  im  Blute  von  TyphuBkranken  bereitet«  suetst 
große  Schwierigkeiten,  bis  es  Castellani  (1)  und  Schottm&ller(2)  gelang,  duroh 
sofortige  Verdünnung  des  Blutes  nach  der  Entnabme  mit  Bouillon  bezw.  mit  Agar 
in  sahlreichen  Fällen  Typbuabarillen  an  züchten.  Vorher  hatte  bereits  Nenfeld(8) 
auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  Roseolen  darauf  hingewiesen,  daQ,  um  die  Blut- 
knltur  zu  ermöglichen,  die  bakterizide  Wirkung  des  Blutes  durch  ausgiebige  Ver- 
dünnung aufgehoben  werden  müsse.  So  schön  die  Resultate  Castellanis  und 
Schottmüllers  auch  waren,  so  gelangten  ihre  Untersnchungsmethoden  doch  nicht 
zur  allgemeinen  Einführung,  weil  sie  am  Krankenbett  ausgeführt  werden  müssen  und 
nicht  einfach  genug  sind.  In  der  Hauptsache  stützte  sieb  auch  fernerhin  die  Typhus- 
diagnose auf  den  Nachweis  der  spezifischen  Erreger  im  Stahl  und  auf  den  Ausfall 
der  Widalschen  Reaktion. 

Contadi(4)  gebührt  das  Verdienst,  die  Blutuntersuchung  auf  Typhusbacillen 
durch  die  Blntgalleknltur  wesentlich  vereinfacht  zu  haben.  Kay8er(5)  konnte  dann 
an  einem  groQen  klinischen  Material  den  Wert  der  Blutgallekultur  nachweisen.  Er 
konnte  femer  feststellen,  daß  die  Typhasbazillen  konstant  zu  Beginn  der  Krankheit 
im  Blute  kreisen  und  erst  allmählich  im  weiteren  Verlauf  der  Erkrankung  aus  ihm 
verschwinden.  Damit  war  die  Züchtung  der  Typhusbazillen  aus  dem  Blute  der  Er- 
krankten als  sicheres  und  bestes  Hilfemittel  für  die  Frühdiagnose  des  Typhus  er- 
wiesen. In  gewisser  Hinsicht  störend  war  allerdings  noch  der  Umstand,  daß  die  Be- 
schickung des  GallerÖhrchens  mit  Blut  ebenfalls  am  Krankenbett  selbst  vorgenommen 
werden  mußte.  Erst  als  dann  Fornet  (6)  und  später  auch  Conradi(7)  feststellen 
konnten,  daß  bei  der  Blutgerinnung  die  Typhusbazillen  in  den  Blutkuchen  übergeben, 
und  es  möglich  ist,  auch  aus  den  Blutgerinnseln  der  zur  Vornahme  der  Widalschen 
Reaktion  eingesandten  Blutproben  mittels  des  GaUeverfahrens  noch  Typhusbazillen  zu 
züchten,  war  die  allgemeinere  Anwendbarkeit  der  Blut^allekultur  gegeben. 


')  Auaragaweise  Mitteilungeii  wurden  in  der  Sitzung  der  Berliner  militärärzttichea  Gesell- 
schaft vom  21.  Januar  1910  gemacht. 
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Es  iBt  zwar  Sacbe-Mäke  (8)  zuzugeben,  daß  der  größere  Teil  der  TypbuE- 
erkrankußgeo  erst  zu  eiaer  Zeit  in  äiztlicbe  Beobachtung  gelangt,  wo  die  Widalscbe 
Reaktion  bereits  positiv  ausfällt;  trotzdem  bat  aber  die  Blulknltur  doch  für  die  Früh- 
diagnose die  größte  Bedeutung  und  sollte  neben  der  Widalechen  Reaktion  möglichst 
in  jedem  Falle  ausgeführt  werden,  zumal  ihre  Anwendung  so  einfach  ist 

Müller  und  Graf  (9)  züchteten  l^^hn8bazillen  aus  Blutresten  in  der  Weise, 
dafi  sie  dieselben  zerkleinerten  und  auf  Platten  verrieben.  Sie  erzielten  gute  Resultate. 
Sachs-Müke  (8)  fand  aber  bei  einem  Vergleich  der  Blntgallekultur  mit  der  von 
Müller  und  Oräf  angegebenen  Methode,  daß  eratere  bei  131  sicheren  T7phusf311en 
22,1%  poeitirer  Resultate  lieferte,  letztere  dagegen  nur  4,6%.  Unter  Berücksichtigung 
der  minimalen  Blutmengen,  die  Sachs-Uüke  verwandte,  und  der  Tatsache,  daß  die 
meisten  Blutproben  in  eine  für  den  Bazillennachweis  aus  dem  Blute  an  und  für  sich 
ungünstige  Krankheitswoche  fielen,  ist  das  Ergebnis  der  Blutgallekultur  auch  bei 
seinen  Untersuchungen  als  ein  recht  günstiges  anzusehen.  Noch  bessere  Resultate 
erzielten  mit  dieser  Methode  Fornet  (6),  der  78%,  und  Conradi  (7),  der  407d 
positiver  Blutbefunde  hatte. 

Bei  allen  Vorzügen,  die  die  Blutgallekultur  besitzt,  dürfen  jedoch  die  Mängel, 
die  ihr  anhaften  nicht  übersehen  werden.  Die  Galle  ist  eine  Körperdüssigkeit  und 
deshalb  nie  von  gleichmäßiger  Beschaffenheit.  Sie  schwankt  recht  beträchtlich  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  und  diese  Schwankungen  hängen  ab  von  dem  Ernährungs- 
zustände des  Tieres,  von  dem  Alter,  von  der  Art  des  Futters  und  von  dem  Verdannngs- 
stadinm,  in  dem  sich  das  Tier  zur  Zeit  der  Schlachtung  befand,  Schon  makroskopisch 
sind  an  der  Galle  verschiedener  Tiere  (Rinder)  Unterschiede  erkennbar.  Die  Farbe 
der  Rindergalle  schwankt  zwischen  braun  und  grasgrün.  Es  gibt  dickäüssige  und 
dünnSüBsige  Galle.  Sie  kann  klar  sein,  sie  kann  auch  getrübt  sein.  Sie  gibt  beim 
Sterilisieren  Niederscbl^e  oder  sie  bleibt  völlig  klar.  Nach  Laudois(lO)  schwankt 
der  Wassergehalt  der  menschlichen  Galle  zwischen  82  und  91%,  der  Gehalt  an 
gallensauren  Salzen  zwischen  6  und  11%(!)  und  an  Muoin  zwischen  1  und  3%.  Bei 
der  lUndergalle  werden  ähnliche  Verhältnisse  vorliegen.  Derartige  Unterschiede  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  können  nicht  ohne  EinSuO  auf  die  Blutgallekultur 
sein.  Zu  berücksichtigen  ist  ferner,  daß  sterilisierte  Rindergalle  bei  längerem  Aufbe- 
wahren Veränderungen  erleidet.  Ich  (11)  habe  früher  auf  einen  Fall  hingewiesen, 
wo  ein  &m  Krankenbett  beschicktes,  älteres,  von  der  Firma  Merck  bezogenes  Galle- 
röhrchen  kein  Wachstum  von  Typhusbazillen  ergab,  während  es  mir  gelang,  aus  dem 
Blutkuchen  einer  zur  gleichen  Zeit  entnommenen  Blutprobe  in  frischer  Galle  Typhus- 
baziUen  zu  züchten.  Schließlich  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  Galle  im  Laboratorium 
auch  gelegentlich  fehlen  kann  und  Ersatz  nicht  immer  sofort  zur  Stelle  ist. 

Die  Wirkung  der  Galle  beruht  nach  Conradi  darin,  daß  sie  Blut  auflöst  und 
antibakterizide  Eigenschaften  besitzt,  was  von  Eppenstein  und  Körte  (12)  bestätigt 
wurde.  Bin  elektiver  Nährboden  ist  die  Galle  für  Typhusbazillea  jedenfalls  keines- 
wegs, denn  es  wachsen  in  ihr  auch  zahlreiche  andere  Bakterien  zum  Teil  sogar  er- 
heblich besser  als  Typhusbazillen.  Die  blutauflösend  wirkenden  Bestandteile  der  Galle 
bilden  die  gallensauren  Salze,  die,  wie  Meyerstein  (13)  nachgewiesen  hat,  für  sich 
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bereits  den  Nachweis  der  TyphusbazllieD  im  Blut  gestatten.  Die  gallensaurea  Salze 
werden  in  Glyzerin  in  Lösung  gebracht  und  werden  dem  Blute  lageeetit  In  diesem 
Falle  muß  also  den  auskeimenden  Typhusbazillen  das  aufgelöste  Blut  als  Nährboden 
dienen  und  neben  der  komplemeDtbindendea  Wirkung  der  galtensauren  Salze  hat 
eonacb  die  Blutauflösung  ebenfalls  eine  erbebliche,  vielleicht  ausschlaggebende  Be- 
deutung. 

Ist  dies  der  Fall,  so  war  die  Möglichkeit  vorhaaden,  anch  mit  anderen  blut- 
lösenden  StoSen  die  Isolierung  und  Züchtung  der  Typhusbazillen  aus  dem  Blute  zu 
erreichen.  Das  einfachste  Mittel,  das  uns  in  dieser  Hinsicht  zur  Verfügung  steht,  ist 
destilliertes  Wasser  und  je  nach  seiner  Beschaffenheit  unter  Umständen  auch  Leitungs- 
wasser. Ich  versuchte  daher  die  Züchtung  der  Typhusbazillen  aus  dem  Blut,  indem 
ich  die  Galle  zunächst  durch  destilliertes  Wasser  ersetzte.  Die.  Blutauflösung  geht 
im  destillierten  Wasser  schneller  vor  sich  als  in  der  Galle.  Außerdem  hat  es  vor  der 
Galle  den  Vorteil,  daß  es  in  jedem  Laboratorium  vorhanden,  stets  von  derselben  Zu- 
sammensetzung und  sterilisiert  lange  Zeit  haltbar  ist,  sowie  so  gut  wie  nichts  kostet. 
Bisher  habe  ich  die  Blutreste  von  15  Blutproben  von  Typhuskrankeu  untersucht  und 
zwar  12  mit  der  Blu^Uekultur  und  mit  der  Btutwassermethode,  2  nur  mit  der 
Wassermethode,  weil  mir  am  Tage  dieser  Untersuchungen  Galle  nicht  zur  Verfügung 
stand.  In  9  Fällen  gelang  der  Bazillennaohweis  weder  mit  der  einen  noch  mit  der 
anderen  Methode.  Es  handelte  sich  hier  aber  um  Fälle,  die  dicht  vor  der  Entfieberung 
standen  und  daher  für  Züchtungsversuche  der  Bazillen  aus  dem  Blut  nicht  besonders 
geeignet  waren.  Das  Resultat  der  6  positiven  Fälle  ist  ans  der  nachstehenden  Tabelle  I 
ersichtlich. 

Tabelle  L 


Name 

Blutgallekultar 

WidalBch«  Reaktiun 

1.    Ke. 

+  +  + 

+  +  + 

+ 

3.    Kr. 

+  +  + 

+ 

+ 

3.   Ft.. 

+  +  + 

+  +  + 

+ 

4.   8p. 

+ 

+ 

5.    St. 

+  n.  24  St. 
+  4-+«.  18  8t. 

_ 

nicht  ausgefflhrt 

6.    H. 

1 

+  +  + 

+ 

Außerdem  ist  es  mir  gelungen,  bei  vier  an  Schweinepest  erkrankten  Schweinen 
den  Bacillus  suipestifer  aus  dem  Blute  mittels  der  Wasserkultur  zu  isolieren. 

Die  Blutmengen,  die  mir  von  Menschen  zur  Verfügung  standen,  betrugen  mehrere 
Kubikzentimeter.  Ich  habe  mich  aber  stets  mit  der  Verarbeitung  eines  Teiles  des 
Blutkucbens  begnügt.  Bei  den  Schweinen  verwendete  ich  den  Blntknchen  von 
1  ccm  Blut. 

Was  nun  die  Ausführung  der  Untersuchung  betriöt,  eo  ist  sie  dieselbe  wie  bei 
der  Blu^allekultur.  Der  Blutrest  wird  mit  einer  sterilen  Schere  möglichst  fein  zer- 
kleinert, die  zerkleinerten  Blutmassen  werden  mit  einer  Pinzette  oder  dem  Löffelchen 
eines  Stuhlentnahm egefäßes  in  ein  steriles  Reagenzglas  gebracht.     Der  beim  Zerkleinem 
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des  BlutreEtes  ausgetretene  Blataiift  wird  mit  einer  sterilen  Pipette  aufgesaagt  und 
ebenfalls  zur  ZQchtong  benätst.  Die  Menge  des  destilliertea  Wassers,  die  fai  das 
einzelne  Blutröhrohen  erforderlich  ist,  richtet  sich  nach  der  Größe  des  Blutr«8t«8.  Es 
empfiehlt  sich  zur  Verarbeitung  des  Blutrestes  die  8— lOfache  Menge  destillierten 
Wassers  zu  nehmen.  Da  das  aufgelöste  Blut  als  Nährboden  für  die  Typhusbazillen 
dienen  muß,  erscheint  es  mir  zweckmäßig,  bei  kleinen  Blntmengen  den  Nährboden 
nicht  zu  sehr  tu  verdünnen.  Das  beschickte  Röhrchen  wird  mehrfach  gründlich  um- 
geschüttelt and  gelangt  in  den  Blutschrank  bei  37".  Es  empfiehlt  sich,  das  Blut- 
wasBerröhrchen ,  nachdem  es  eine  Stunde  oder  länger  im  Blutschrank  gestandeD  hat, 
nochmals  gründlich  zu  schütteln,  um  die  Hämolyse  sn  beschleunigen.  Von  diesen 
Rohreben  werden  am  nächsten  Tage  je  8 — b  Ösen  auf  eine  gewöhnliche  Agar-  und 
eine  Drigalski- Platte  ausgestrichen.  Da  das  Blut  nicht  immer  steril  in  die  Hände 
des  Unterauchers  gelangt,  so  wachsen  des  öfteren  in  dem  Böhrohen  auch  Verunreini- 
gungen, die  auf  der  Drigaleki-Platte  dann  weniger  zahlreich  auskeimen  als  auf  der 
Agarplatte.  Auf  der  Agarplatte  hinwiederum  gelangen  Typhusbazillen  bei  geringem 
Vorhandensein  zahlreicher  zum  Wachstum  als  auf  der  Drigalaki-Platte.  Ist  nach 
24Btündiger  Bebrtitung  des  Blutwasserröbrchens  kein  Wachstum  eingetreten,  so  muß 
nach  488tündigeT  Bebrütung  ein  neuer  Ausstrich  vorgenommen  werden. 

Um  nun  zn  sehen,  (^b  es  auch  möglich  ist,  aus  kleinsten  Rlutmengen  mit  der 
Blutwaeserkultur  Typhusbazillen  zu  züchten,  machte  ich,  da  mir  Typhusblnt  von 
Menschen  nicht  weiter  zur  Verfügung  stand,  folgenden  Versach.  Ich  spritzte  zwei 
Kaninchen  in  die  Randvene  des  linken  Ohres  je  Vi  Ose  24BtÜndiger  Typhos-Agar- 
kultur  und  entnahm  hierauf  nach  verschiedenen  Zeiten  Blut  in  verschiedenen  Mengen 
aus  dem  rechten  Ohre.  Ich  ließ  das  Blut  gerinnen,  verarbeitete  es  nach  24  Stunden 
mit  destilliertem  Wasser  und  machte  nach  24stünd)ger  Bebrütnng  des  Blntwassers 
PlattenausBtricbe.     Das  Resultat  dieser  (Jntersacbungen  zeigt  Tabelle  U. 

Tabelle   IL 


Wie  lange 
nach  der  Ein- 

Anzahl  der 
verarbeiteten 
Blntatropten 

Menge  des 
EugoMtaten 
deeUtliertea 

spritioog  ent- 

Kaninchen  I 

10  Minuten 

1 

2 

+ 

+  +  + 

10        „ 

2 

2 

+  +  + 

+  +  + 

10 

4 

3 

— 

+  +  + 

10        „ 

8 

4 

+  +  + 

+  +  + 

10        „ 

12 

5 

+  +  + 

+  +  + 

10        „ 

20 

10 

+  +  + 

I  Stunde 

20 

10 

!    "'T. 

+  +  + 

2  Stunden 

2U 

10 

+  +  + 

3  Stunden 

20 

lü 

1     aoBgefahrt 

+  +  + 

Es   gelang  somit   aus  kleinsten  Mengen  geronnenen  Blutes  Typhusbazillen   zu 
isolieren. 
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Ich  benutzte  diesen  Versuch  zugleich,  um  festzustellen,  ob  auch  Leitungswasser 
sich  ebenso  wie  destilliertes  Wasser  verwenden  läßt. 


Wie  lug« 

nach  der  Ein- 

spriUnng  ent 

nomin«!! 

Aniabl  der 
verarbeiteten 

Menge  dee 

iDgeeetiten 

LeituogswaeaerB 

ZQchtuDgB- 
ergebnis  bei 
Ktminchen  I 

10  Hionten 
10 

10 

8 
12 
20 

4 
5 
10 

+  +  + 

+  +  + 

(verunreinigt) 

Es  zeigte  sich  also  —  abgesehen  von  den  veninreinigten  Röhrchen  —  daß  I^eitungs- 
wasser,  vorau^esetzt ,  dait  es  hämolytische  Eigenschaften  besitzt,  wie  destilliertes 
Wasser  verwandt  werden  kann. 

Schließlich  ham  es  noch  darauf  an,  die  beiden  Tierversuche  dahin  auszunützen, 
ob  die  Züchtung  der  Tjphaahazillen  aus  dem  Blute  auch  gelingt,  wenn  man  das  Blut 
direkt  in  deetiiliertee  Wasser  oder  Leitungswasser  tropfen  läßt. 

Bei  letzteren  Versuchen  hatte  ich  sowohl  mit  Menschen-  wie  mit  Kaninchenblut 
folgende  Beobachtung  gemacht.  Es  bildet  sich*  im  Laufe  einer  Stunde,  nachdem  das 
Blut  dem  destillierten  Wasser  oder  dem  Leitungswasser  zugesetzt  ist,  durch  Aus- 
scheidung von  Fibrin  eine  feine,  fast  die  ganze  Flüssigkeitssäule  ausfallende  Gallerte. 
Schüttelt  man  dann  das  Röhrchen  kräftig,  so  wird  die  Gallerte  gesprengt.  Das  Fibrin 
schwimmt  in  kleinen  Flocken  in  der  Flüssigkeit.  Meine  Versuche  am  Kaninchen 
ergaben  nun,  daß  es  gelingt,  sowohl  mit  destilliertem  Wasser  wie  mit  Leitungswasser 
aus  kleinsten  Mengen  bei  direkter  Einsaat  des  Blutes  ins  Wasser  Typhuabazillen  zu 
isolieren  (s.  Tab.  IV  u.  V). 

Tabelle  IV. 
Untersnchnngen  am  Kaninchen  bei  direkter  Einiaat  des  Blutes  in  deetiiliertee  Wasser. 


Wie  lange 
nach  der  Ein- 

Aniabl  der 
Blntetropfen 

Menge  des 

deeUtlierten 

Waeaera 

ccm 

■pritzang  ent- 
nommen 

Kaninchen  I 

Kaninchen  n 

10  Hinnten 

10 

10       , 

10       , 

1  Stunde 

8 

1 
2 
4 
8 
12 
20 
20 
30 

2 
2 
3 
4 
5 
10 
10 
10 

+ 

+  + 

+ 

+ 

+  +  + 

1         nicht 

anagetahrt 

+  +  + 

+  +  + 

++veninreinigt 

+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
+  +  + 
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Tabelle  V. 
ünterenchungen  Am  Kaninchen  bei  dir«kter  Einsaat  dee  Blntea  in  LeitongBwasaer. 


Wie  lange 
nach  der  Ein- 
BpriUung  ent- 
nommen 

Aniahl  der 

verarbeiteten 
Blatetiopfen 

Menge 
des  Leitungs- 

waasere 

ZnchtnngB- 
e^^bnia  bei 
Kaninchen  n 

10  Minnten 

1 
2 
4 

8 
15 

2 
2 
3 
4 
5 

+  +  + 

+  +  + 

+  +  + 

+  + verunreinigt 

+  +  + 

Trotz  des  kleinen  Umfanges  meinar  UntersuchuDgen  glaube  ich  auf  Grand  der 
von  mir  erzielten  günettgeu  Keaultate  destilliertes  Wasser  sowohl  wie  Leitungewasser, 
soweit  es  hämolytische  Eigenschaften  besitzt,  als  Ersatz  der  Galle  bei  der  Typhus- 
blutkuitur  empfehlen  zu  können. 

Zum  Schlufi  möchte  ich  mir  eine  Bemerkung  über  die  eingesandten  Blutproben 
und  die  dazu  benutzten  Glasgefdße  gestatten.  Im  Typhusbekämpfangegebiet  des 
Westeus  dee  Reiches  und  auch  anderweitig  werden  wohl  meist  Kapillarröhrchen  zur 
Aufnahme  dee  Blutes  verwandt.  Fassen  die  Kapillarröhrchen  an  und  für  sieb  schon 
nur  sehr  geringe  Blutmengen,  so  fall«n  dieselben  in  der  Praxis  meist  noch  gerii^er 
aus,  da  die  A  n  wen  du  ngs  weise  der  Kapillaren  nicht  einfach  genug  ist,  um  in  jedem 
Falle  eine  vollständige  Fällung  des  Röhrchena  zu  erzielen.  Ein  groSei  Teil  der  Ka- 
pillarröhrchen kommt  nur  zur  H&lfte  oder  zum  Drittel  mit  Blut  gefüllt  zur  Unter- 
suchung. Nach  meinen  Erfahrungen,  die  ich  am  Hygienischen  Institut  in  Posen 
zu  machen  Gelegenheit  hatte,  lassen  sich  diese  Ubelstände  vermeiden,  wenn  man  den 
Ärzten  Glasröhrchen  nach  Art  der  Gefäße,  wie  sie  zum  Versand  von  Lymphe  üblich 
sind,  zur  Verfügung  stellt.  Sie  haben  einen  Fasaungsraum  von  mindestens  2  com 
und  eine  genügend  breite  öfTnang,  so  daß  das  Blut  aus  der  Einstichstelle  bequem 
hineintropfen  kann.  Auf  diese  Weise  erhält  man  wenigstens  von  einem  großen  Teil 
der  Einsender  0,5  ccm  bis  1  ccm  Blut. 


LiteraturverzeicliDis. 

1.  Caatellani,  a.  Handbuch  der  pathogenen  Mikroorganiameii  von  Kolle  nnd  Wasser- 
mann 190a.     Bd.  n,  B.  249— 2B1. 

2.  SchottmUUer  a.  ebendaselbat. 

3.  Neufeld,  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten.    Bd.  30,  8.  508—510. 

4.  Conradi,  Ein  Verfahren  tum  Nachweia  der  Typhnaerreger  im  Blut,  Deutache  med. 
Wochenschr.  1906,  Nr.  2. 

4a.  Derselbe,  Über  Zachtimg  von  T<^phDebazilteii  aua  dem  Blut  mittele  Gallekoltnr. 
Monchener  med.  Wochenschr.  1906,  Nr.  34. 

ä.  Kayser,  Über  die  einfache  Gallenröhre  als  Anreicherungsmittel  und  die  Bakteriologe 
dea  Blutes  bei  Typhua  sowie  Faratyphns.     MUnchener  med.  Wochenschr.  1906,  S.  823. 

5a.  Derselbe,  Weiteres  Aber  die  Verwendang  der  Gallenr Ohre  zur  Blntkultur.  HOnchener 
med.  Wochenschr.  1906,  S.  1953. 


dby  Google 


625 


6b.  Kayser,  Zar  Frabdiagnoae  tind  Bakteriologie  des  Typhus  sowie  Paratyphus. 
Zentralblatt  tOr  Bakt.  Abt.  I.    Orig.  1906,  Bd.  42,  S.  1B6. 

6.  Fornet,  Ein  Beitrag  zur  Zttuhtung  von  Typhuabazillen.  HOncheaer  med.  Wochenechr. 
1906,  8.  1862. 

7.  Goaradi,  Zar  bakteriologischen  FrUhdiagnoee  dee  lyphuB.  Hflnchener  med.  Wochen  sehr. 
1906,  Nr.  40. 

8.  Sachs-Hflke,  Ver^eichende  Untersuchungen  fiber  die  TyphuebaiiltenzOchtung  aus 
kleinsten  Blutgerinns«ln  vermitteb  der  Oalleuan  reicherung  und  des  direkten  Plattenaustriche. 
Kliniecbee  Jahrbach  Band  31,  Heft  2,  S.  233. 

9.  Maller  nnd  Orif,  Nachweis  der  Typhusbazillen  in  eingesandten  Blutproben.  MQn- 
chener  med.  Wochenschr.  1906,  Nr.  2. 

10.  Landois,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Henachen.     1905,  S.  326. 

11.  Gildemeister,  über  den  Nachweis  der  TyphnabaziUen  im  Blute  mittels  der  Gallen- 
anreicherung.     Hygienische  Rundacbau  1907,  S.  897. 

12.  Eppenstein  und  Eorte,  Über  das  Verhalten  der  im  Blute  der  Typbuekrankeu 
nachweisbaren  TyphosbazUlen  gegenüber  der  bakteriiideD  Wirkung  des  Blutes.  MQnchener 
med.  Wochenschr.  1906,  Nr.  24. 

13.  Meyerstein,  Über  Typbusanreicherung.    Mnnchener  med.  Wocbenscbr.  1906,  Nr.  38. 
13a.    Derselbe,   Zur  FrOhdiagnose   des   Typhus.     MOnchener  med.   Wochenaohr.    1906, 

Nr.  44. 


Ende  des  3.  Heftes. 
AbgeschloBaen  am  5.  Februar  1910. 
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